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Vorwort. 


Die grossen Schwierigkeiten, welche mir bei der Verfassung 
der vorliegenden, von Herrn V. Engelhardt angeregten Mono¬ 
graphie entgegengetreten sind und welche nur diejenigen richtig 
beurteilen können, welche eine ähnliche Arbeit unter der Feder 
hatten, würden mich vielleicht von dem Unternehmen abgeschrockt 
haben, wenn es mir nicht vergönnt gewesen wäre, mich der Unter¬ 
stützung und Mitarbeit zahlreicher bekannter Elektrochemiker, sowie 
mehrerer Eaffineure der Vereinigten Staaten zu erfreuen. 

Es ist eine bekannte Tatsache, dass die Direktoren der meisten ^ 
elektrolytischen Anlagen Sachverständigen und Berichterstattern 
selten Einlass in die ihnen unterstehenden Werke gewähren, und 
dass es infolgedessen äusserst schwierig ist, genaue Mittei lungern 
über gewisse Hüttenbotriebe, deren Arbeitsmethoden und Hilfsmittel 
zu erlangen. 

Glücklicherweise habe ich trotzdem Gelegenheit gehabt, viele 
der wichtigeren elektrolytischen Eiipferanlagen porsönlich zu besich¬ 
tigen, sowie in mehreren dei'solbon selbst tätig zu sein, so dass icdi 
über manche, bisher nicht voröffentlichto Einzollioiton jodGiiriills 
erwünschte Angaben machen und über mehrere, sogen, „geheime“ 
Verfahren ziemlich genaue Mitteilungen veröffentlichen kann. 

Alle Elektrometallurgen der europäischen und amerikanisohon 
Kupferindustrie wurden von mir auf direktem oder indirektom 
Wege um Mitteilungen über die ihnen unterstehenden Betriobo 
gebeten, um auf diese Weise dem vorliegenden Buche eine möglichst 
autoritative Färbung bei grösster Genauigkeit und Gründlichkeit zu 
erteilen. Der Umfang der besprochenen Themata ist aus dem 
ausführlichen Inhaltsverzeichnis am besten ersichtlich. \ 

Jede elektrolytische Kupferaulage, welche gegenwärtig sowohl 
in Europa als Amerika auf industrieller Grundlage im Betrieb ist, 
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erscheint in der vorliegenden Yeröffentlichung aufgenommen. Die 
Ausbeute der einzelnen Werke, deren Lage, die angewandte 
Anordnung der Elektroden u. s. w. ist so genau beschrieben, als es 
auf Grund persönlicher Besichtigungen und brieflicher Auskünfte, 
sowie unter Benutzung der amerikanischen, englischen, deutschen 
und französischen Patent- und sonstigen Fachliteratur möglich war. 
Die auf diese Weise mit nicht geringer Mühe gesammelten Unter¬ 
lagen werden hoffentlich in erster Linie dem Kupferhütten-Ingenieur 
von Wert, aber auch dem Blektrometallurgen im allgemeinen 
willkommen sein. 

Mit grosser Freude danke ich zunächst den Herren Lawrence 
Addicks, von den Raritan Copper Works in Perth Amboy, N. J., 
Ottokar Hofmann, Direktor der Southwest Chemical Oo. in 
Argentine, Ean., und R. L. Whiteiiead, Betriebsleiter der Seattle 
Smelting and Refining Oo. in Seattle, Washington, für die gütige 
Erlaubnis ihre vortrefflichen, in „Mineral Industry“, Bd. IX u. X, 
enthaltenen Veröffentlichungen benutzen zu dürfen, sowie Herrn 
Dr. Josef Struthers und den übrigen Herausgebern und Mit¬ 
arbeitern des „Engineering and Mining Journal“ und der „Mineral 
Industry“ für die mir, in analoger Richtung erwiesene Freund¬ 
lichkeit; den Herren William Thum, von den Baibach Electrolytic 
Copper Works, Newai’k, N. J., und J. B. C. Kershaw, Elektro¬ 
chemiker, in London, bin ich für ihre wertvolle Unterstützung, 
Herrn Prof. Dr. W. Borchers für die Erlaubnis zu Dank verpflichtet, 
technische Angaben aus seiner „Elekti’o-Metallurgie“ benutzen zu 
dürfen. Herr Viktor Engelhardt, Ober-Ingenieur der Siemens 
& Halske Akt-Ges. in Wien, unterstützte mich beim Einholen von 
Informationen Uber die europäischen Anlagen, und verdanke ich 
demselben die Beschreibungen der österreichischen Raffinerioen, 
Herrn Dr. Gustav Koelle, Direktor der Siemensschen Kupfor- 
werke, Kedabeg (Russland), die interessante, im zweiten Abschnitt 
enthaltene Beschreibung der Anlagen in Kalakent 

Endlich danke ich noch den nachstehenden Fachleuten und 
Betriebsleitern für ihr grosses Entgegenkommen, bezw. die Erlaubnis, 
die ihnen unterstehenden Hütten besichtigen zu, dürfen. Es sind 
dies in erster Linie die Herren: A.L. Walker, Betriebsleiter der 
Anlage in Perth Amboy der American Smelting and Refining Co., 
Edward Baibach jun., Präsident der Baibach Smelting and 
Refining Co., M. B. Patch, von den Buffalo Copper Works, 
J. 0. Mc Coy, Direktor der Raritan Copper Works, W. A. Mo Coy, 
Betriebsleiter der Raritan Electrolytic Works, Dr. James Douglas, 



Präsident der Oopper Queen Gons. Mining Go., Dr. Edward Keller, 
von der Anaconda Mining Go., J. T. Morrow, Betriebsleiter der 
Boston and Montana Gons. Gopper and Silver Mining Oo., sowie 
den Beti'iebsleiteni der Anaconda-, Baltimore-, Blne-Island- und 
Nichols-Kaffinerieen in den Vereinigten Staaten und der Mansfelder-, 
Oker- und Altenauer-Eaffinerieen in Deutschland. Endlich danke 
ich noch den nachstelienden Hen-en Ingenieuren: John K, Watson, 
von der Lake Superior Power Go. in Sault St. Marie, Kanada, 
J. H. Hoff, von der American Bridge Go., Willard Pope, von 
der Canadian Bridgo Co., A. L. Eoby, von der Wollraan-Seaver 
Engineering Oo. und Q. J. Eockwell, von der Allis Clialmers Co. 

New York, im März 1903. 

Titus Ulke. 


Bemerkung des Übersetzers. 


Bei der Übersetzung der vorliegenden Arbeit wurde ich vor 
die Frage gestellt, in welcher Weise ich mich gegenüber den, im 
Original onthaltonen Znlilonangabon nach englischem, bezw. amerika¬ 
nischem Muss- und Münzsystem verhalten sollte. Ein einfaches 
Beibehalton der Zahlenangaben hätte meiner Ansicht nach den 
deutschen Leser doch befremdet und gestört Ein direktes 
ümrochnon und blosse Angabe in metrischem Masse und deutscher 
Währung wäre meines Erachtens nicht am Platze gewesen, da dann 
dio Originalzahlen nach der Umrechnung Bruchzahlen ergeben 
hätten und ich nicht die Verantwortung übernehmen wollte, die 
jedenfalls schon abgerundeten Originalzahlen durch eine nochmalige 
Abrundung ungenauer zu gestalten. Ich habe mich daher für den 
Mittelweg entschieden und habe die Zahlon des Originales im Texte 
beibehalten und in Klammern den umgerechneten Wert in dem 
uns geläufigen Mass- und Münzsystem beigefügt Ausnahmen habe 
ich nur in wenigen Fällen gemacht, so z. B. bei Angaben über 
Eohrdurchraesser oder Maschenzahlen bei Sieben, wo auch bei uns 
die Angabe nach Zollen sehr verbreitet ist, sowie bei Angaben über 
Pferdekräfte, wo der Unterschied nur unwesentlich ins Gewicht fällt. 

Da die Tafeln und Textöguren nach englischen Originalen 
hergestellt wurden, war es ohne Aufwendung grosser Arbeit und 


vin 


vieler Kosten nicht möglich, die onglisclion Uezeiclmungen 
Cöten abzuiindorn. Dieselben wunlon (lali(*r bcliissi'n, mul habe 
dies mit niu so gx-össorer Beruhigung gotnii, als dii- in Beti 
komiuendon Eignren inassstiiblich gozciolmel. sind und diiliur derje 
Loser, der sich so eingehend mit dem (U'gi'nstande liel'assen. 
leicht nach ümrochnuiig einer einzigen ('öln den für die betreff« 
Figur entsprecliondüJi Massstab zeichnen und sieli ilaiiti die inotrisi 
Masse direkt abuehmen kann. 

Den Herren Dr. B. Scheid und l)r. E. Abel <lanke icl: 
dieser Stelle bestens für ihre Unterstützung lud Durehsicht 
Manuskriptes und der Korrekturen. 

Wien, im Juni lOOd. 

Viktor Engrolhardt. 
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I. Etitwieklung, Verfahren utid Einriehtungen 
der elektrolytasehen H^upferraffination. 

Geschichtliches. Die elektrolytische Kupferraffination beruht, ' 
ebenso wie die mit ihr verwandten Verfahren der Kupferplattierung, 
auf voi’schiedenen Entdeckungen, welche in den Zeitraum zwischen 
dom Jnlire 1800 und der 1867 erfolgten Einführung der Dynamo¬ 
maschine fallen. 

Obwohl Zosimus schon im 5. Jahrhundert erwähnt, dass beim 
Einlegen von Eisen in kupferhaltige Lösungen dieses verkupfert wird, 
also die erste elektrolytische Trennung. von Metallen beobachtete, 
wurde erst 1800 von Cruikshank dio Möglichkeit bewiesen, Kupfer 
durch den olektiisohen Strom zu fällen. 

Nach den Entdeckungen Faradays auf elektromagnetischem 
Gebiete im Juliro 1831 und der Erfindung der Galvanoplastik durch 
Jacobi im Jahre 1838 ahnte man wohl schon, dass die Elektrizität 
zu ausgedelinter Anwendung in der Metallraffination berufen sein 
würde. — Endgültig bewiesen wurde diese Möglichkeit erst durch 
dio im Jahre 1865 von Elkington horrührende Erfindung des 
Kupferraffinations-Prozesses, sowie dm'ch die Einführung der 
Dynatnomaschino iin Jahre 1867. 

Seit dieser Zeit hat die elektrolytische Kupferraffination einen 
so grossartigon Aufschwung genommen, wie sie die Geschichte anderer 
Industrioen nur in wenigen Füllen aufweison dürfte. 

Es sind jetzt gerade 38 Jalire verflossen, seit der englische 
Silborplattiorer James Elkington sein industriell verwertbares Ver¬ 
fahren zur elektrolytischen Raffination von Rohkupfer erfand und 
18(59 dio ei'sto Kupferhütte, die nacli seinem Verfahren arbeitete, in 
Poinbroy, Wales, errichtete. Wenn diese von dem Vater der elektro- 
lytischen Kupforräffination gebauten Anlagen heute noch mit Vorteil 
im Detriobe sind, so verdanken sie dies vor allem der bemerkens- 
wortoii Tatsache, dass sowold Elkingtons Verfahren, wie die von 
ihm oingoführte Apparatur so gut ausgedacht waren, dass sie nur 
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geringer Terbesserungen bedurften, um sie stets auf den lieutigeii 
modernen Standunkt zu ergänzen. Trotzdem kam die Erfindung 
Elkingtoiis erst in den letzten 20 Jahren zu ihrer vollen Entfaltung, 
in welcher Zeit die Ausbreitung des elektrischen Lichtes zu einer 
ungeahnten Nachfrage nach Eeinkupfer führte und die Eortschritte 
im Bau von Dynamomaschinen die billige Erzeugung elektrischen 
Stromes ermöglichten. 

In Deutschland wurde nach Schnabel als erste elektrolytische 
Kaffinerie die Norddeutsche Affinerie in Hamburg in den 
70er Jahren erbaut und unter Wohlwills Leitung mit Grammeschen 
Dynamomaschinen in Betrieb gesetzt. Etwas später folgte die 
Raffinerie in Ocker (Gommunion Hüttenwerk), welche unter der 
Leitung Bräunings errichtet und mit Siemensschen Generatoren 
ausgerüstet wurde. Dann erst folgte nach Schnabel in späteren 
Jahren die Mansfelcler Kupfergewerkschaft mit ihrer elektro¬ 
lytischen Anlage. 

In den Vereinigten Staaten war im Jahre 1879 die erste Ver¬ 
suchsanlage zur elektrolytischen Kupferraffinatioii in Phönixville, Pa,, 
in Betrieb. Die erste Anlage auf industrieller Basis wurde in Amerika 
von Edward Baibach unter Mitwirkung von F. A. Thums in 
Newark, N. J., in den Jahren 1882 bis 1883 erbaut. Die Raffinerioen 
in Baltimore, Md., und in Anaconda und Great Falls, Montana, setzte 
man in den Jahren 1887, bezw. 1891 und 1892 in Betrieb, die 
Raritan-Hütte 1899 und die De Lamar-Werke, sowie die neue 
elektrolytische Kupferhütte zu Perth-Amboy im Jahre 1902, A^or 
etwa 16 Jahren waren die Baibacher und Bridgeport-Werke (Connecticut) 
die einzigen grossen elektrolytischen Kuijferaulagen in Amerika, und 
ihre Gesamtproduktion belief sich auf weniger als 24 Tons Kupfer 
pro Tag. Heute dagegen sind in den Vereinigten Staaten zclin 
elektrolytische Eaffinerieen in Betrieb, welche zusammen täglicli 
764 Tons Kupfer erzeugen. Es entspricht dies einer Jahresproduktion 
von gegen 279 000 Tons ä 2000 Pfund (907,2 kg), wobei als 
Nebenprodukt ungefähr 27 000000 Unzen (840000 kg) Silber und 
346000 Unzen (10762 kg) Gold gewonnen werden. Von der 
gesamten Kupferproduktion der Vereinigten Staaten werden heute 
über 80 Prozent, von jener der gesamten Welt wahrscheinlich gegen 
70 Prozent auf elektrolytischem Wege raffiniert. 

Kosten der Erzeugung des Elektrolytkupfers. Noch, über¬ 
raschender, als obige Zahlen über die Produktion ist ein Vergleich 
der Betriebskosten nach heutigen Verhältnissen und jenen, wie sie 
vor 10 Jahren herrschten. Die Selbstkosten für die Raffination in 
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Amerika betrugen yor 10 Jahren etwa 20 Doll, (rund 84 Mk.) per 
Tonne, obwohl die Eaffineure 40 Doll, (rund 168 Mk.) für die 
Eaffination berechneten und noch dazu 7,5 Prozent des Silberwertes 
im Eohkupter für sich behielten. Ähnliche Verhältnisse dürften 
meines Wissens auch in Europa geherrscht haben. Heute sind die 
Eaffinierkosten für 98prozentige Kupferanoden in mehreren der 
grossen Werke der Vereinigten Staaten schon auf 4 bis 5 Doll, 
(rund 14 bis 21 Mk.) pro Tonne herabgedrückt worden, und wurden 
•schon Kontrakte für die Eaffination solchen Kupfers bis zu Kathoden¬ 
bloch für 7,50 Doll, (rund 31,50 Mk.) pro Tonne abgeschlossen, — 
Dio Hauptquollen dieser bedeutenden Ermässigung der Eaffinier¬ 
kosten sind in sparsamerer Kraftausnutzung und praktischerer Behand¬ 
lung dos Materials zu suchen. 

Vergleich der üblichen Verfahren. Es sind eigentlich nur 
zwei Hau])tverfahron für die elektrolytische Eaffination des Kupfers 
in Gebrauch, Avolche Verfahren sich in erster Linie durch die Art 
der Kloktrodenschaltung nnterscheidon. Sie werden im allgemeinen 
als Multiple- (Parallelschaltungs-) System und als Seriensystem 
bezeiclinot. Das letztore Verfahren ist meines Wissens nur noch in 
zwei Anlagen im 0obrauch, und die Modifikationen desselben von 
Smith, Stal mann und Eandolph werden überhaupt nicht mehr 
benutzt. 

Das S(jhoina der Eloktrodonanordnuiig, sowie der Verteilung der 
Zuloitungen bei diesen verschiedonon Systemen zeigen die Eig. 1 
bis 8, und kann man aus denselben leicht entnehmen, dass vertikale 
Elektroden bei dom Multiplosystom und den Verfahren von Hayden 
und Stal mann aiigewendet werden, während horizontale Elektroden 
den Systemen von Eandolph und Smith zu Grunde liegen, wobei 
das letztere das einzige ist, bei welchem Diaphragmen zwischen den 
Elektroden vorgesehen sind, um ein Herabfallen von Anodonschlamm 
auf die Kathoden zu vorhinderii. 

Einige wenige andere Verfahren, wie die von Elmore, Emerson 
und Oowpor-Cülos, welche die Herstellung vouEohren oder anderen 
fertigen Gegenständen bezwecken, sowie das Verfahren von Thofehrn 
zur dij’okten Erzeugung von Drahtbarreii (wire bars) sind eigentlich 
mehr Ecrmprozesso, als reine Raffinationsverfahren und sollen daher 
in der vorliogonden Monographie nur insoweit berücksichtigt werden, 
als z. B. der verbesserte Elmoro-Prozess auch für die Eaffination 
Bedeutung erlangt hat und in mehreren grossen Hütten benutzt wird. 

Auch müssen in dieser Veröffentliohung die Verfahren von 
Marchese, Hopfner, Siemens & Halske und. Keith unberüok- 
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sichtigt bleiben, da sie sich nur auf die direkte Behandlung von 
Erzen oder Kupferstein beziehen und sich allem Anschein nach nicht 
als ökonomisch verwertbar erwiesen haben. 

Derjenige, der sich für ein Eaffinierverfahren zu entscheiden 
und eine bezügliche elektrolytische Anlage zu leiten hat, muss sich 
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Anordnung der Elektroden bei den verschiedenen Raffiniersystemen. 



Verschiedene Anordnung der Leitungen beim Multiplesystem. 
(Die ptmktierten Linien bezeichnen die Aussenlinic der Fällbottiche.) 


tei dem Vergleich der beiden Eaffiniersysteme die nachfolgenden 
Tatsachen Tor Angen halten: 

Das Serien- oder Hayden-Systen, so wie es sich in den Ver¬ 
einigten Staaten entwickelt hat, unterscheidet sich von dem gewöhn¬ 
lich angewandten Multiplesystem in nachfolgenden Punkten: 

1. SpeäeUe Kathoden, so wie bei dem Multiplesystem sind nicht 
erforderlich, indem die eine Seite der Anode als Kathode dient. 
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2. Die Elektroden, mit Ausnahme .der ersten und der letzten, 
sind nicht durch eigene Kupferleitungen verbunden, indem die Lösung 
allein die Stroinleitung übernimmt, wodurch die Platten bipolar 
geschaltet werden. 

3. Die Elektrolysierbotticho sind viel grösser, als bei dem Multiple- 
systoni. So sind z. B, die Bottiche der Nicholsworks, Brooklyn, 16 Fuss 
(4,9 in) lang, 5 Fuss (1,5 m) breit und 5,5 Fuss (1,7 in) tief. 

4. Die bei dem Soriensystom gebrauchten Anoden sind nur 
Yt bis Y« 5fjoll (etwa 6,5 bis 9,5 nun) dick, also viel dünner als beim 
Multiplosystom, dabei länger, und näher aneinander gestellt. Sie 
worden entweder gewalzt, wie in der Hayden-Anlage in Baltimore 
oder von Hund dünn gehämmert, wie in der Raffinerie der Nie hol s 
Co. In der letzteren Anlage wurden sechs Anoden von je 4,5 Fuss 
(1,37 in) Ijüngc und 10 Zoll (0,254 m) Breite im Gewichte von je 
etwa 05 Pfund (rund 30 kg) nebeneinander in dem Bottich aufgehängt 
und bilden eine Koilio, während in den Baltimore-Knpferwerken 
eine Reihe aus zwei Anoden, die überoinander gestellt sind und in 
Schlitzen in dor Kastonwaiid geführt werden, gebildet wird. Die 
Anodenreilien worden in Baltimore in Abständen von 0,5 Zoll (etwa 
12,5 mm), in dor Nichols-Anlage in solchen von 0,8 bis 0,9 Zoll 
(20 bis 23 mm) voneinander aufgeliängt, die erforderliche Betriebs¬ 
spannung ist dalier sehr niedrig und beträgt 0,1 bis 0,2 Volt. 

Das Scriensystem wird nur von der Baltimore Electric 
.Rofining Company und von dor Nichols Chemical Company 
angowondot. Ein bedeutender Nachteil dieses Systems ist der grosse 
Anodenabfall, <ler beinahe die doppelte Menge wie beim Multiple- 
syshmi aiismaclit. 

Es ist klar, <lass bei dor Anwendung eines Elektrolyten von 
gloiclior Zusamniensotzung, die pro Zelle erforderliche .Betriebs¬ 
spannung von dor Oberfläche dor Elektroden, dom Abstand der¬ 
selben und der Anzahl der in Serie goscluiltoton Platten abhängig 
ist. ’Es muss daher die Betriobsspaiinung bei einem Serienbotticlie 
um ein VioIPaclies grösser sein, wie bei oinom Multiplebottich. Da 
nun die Zahl der Serionschaltungen eine grosse ist, ist die zur 
Erhaltung einer bostimmton Stromdiclite erforderliche Betiiebs- 
spannung eine relativ liehe und führt leicht zu Kurzschlüssen und 
anderen Unannohmlichkoiton, wenn man nicht den Betrieb fort¬ 
während sorgfältig tiherwacht. 

Wie Barnett in Peters’ „Modern Oopper Smelting“ feststellt, 
muss man auch in Betracht ziehen, dass die Anodensohlämme, 
welche sich auf dem Boden des Fällgefässes ansammeln, eine leitende 
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Schicht bilden. Ist die elektromotorische Kraft genügend gross, una 
den Widerstand zwischen dem unteren Eand der Elektroden und 
der Schlammschicht zu überwinden, so wird der Strom zum Teil 
durch die Elektroden, zum Teil durch die Schlammschicht fliesseUy 
und werden sich die betreffenden Strommengen umgekehrt verhalten, 
wie die bezüglichen Widerstände der beiden Wege. Die Eolge davon 
zeigt sich in verminderter Stromdichte und daher in geringerem Aus¬ 
bringen an Kupfer pro Bad. Dass solche Nebenschlüsse Vorkommen,, 
beweist auch die Tatsache, dass bei den Serienbädern eine grössere 
Menge Kupfer an den Endelektroden niedergeschlagen wird, als an 
den Mittelleitern, indem sich die Zweigströme an den Endelektroden 
wieder zu grösserer Stromdichte pro Flächeneinheit vereinigen. 
Ferner ist die schon beobachtete, rasche Zunahme des Kupfergehaltes 
in den Lösungen beim Serienverfahren wahrscheinlich in erster Linie 
eine Folge der gleichzeitigen, elektrolytischen und chemischen Lösung 
des Anodenabfalles in den Schlämmen. 

Die Fällbottiche für das Serieusystem werden aus Schiefer¬ 
platten oder Holz augefertigt und mit einem isolierenden, säure¬ 
festen Anstrich versehen, da hei diesem System die Anbringung einer 
Bleiauskleidung selbstredend ausgeschlossen ist. Zellen aus Schiefer 
sind zwar dauerhaft, aber sehr teuer. Der Preis von Schieferplatten 
für elektrolytische Zellen beträgt in den Vereinigten Staaten etwa 
40 Cents pro Quadratfuss (etwa 18 Mk. pro Quadratmeter) bei 1^/4 Zoll 
(etwa 3,2 cm) Dicke und in Längen von nicht über 5 Fuss (1,5 m). 
Doch der Preis steigt um je 5 Cents pro Quadratfuss (etwa 2,20 Mk. 
pro Quadratmeter) für jeden weiteren Fuss (0,305 m) Länge. 

Hölzerne Fallbottiche sind zwar billig (die gebräuchlichen Kosten 
rund 30 Doll. *= 126 Mk. pro Stück), werden jedoch bald ziemlich 
gut leitend, so dass Stromverluste durch Nebenschlüsse in den Kasten¬ 
wandungen und Erdschlüsse auftreten. Dies ist zum Teil darauf 
zurückzuführen, dass man das Eindringen der sauren Kupfervitriol¬ 
lösung selbst durch Auskleiden mit Teerpappe und Asphalt nicht 
vollständig verhindern kann. Je älter die Bottiche sind, desto mehr 
leiden sie an diesem Übel. Dies ist einer der Gründe, warum man 
beim Seriensystem, selbst bei verhältnismässig neuen Bottichen, nur 
etwa 90 Prozent der theoretischen Stromausbeute erhält und bei 
älteren Zellen die durchschnittliche Stromausbeute noch weit unter 
diese Zahl sinkt. 

Nimmt man zwei Anlagen an, die gleiche Kathodenfläche auf¬ 
weisen und mit gleicher Stromdichte arbeiten, so benötigt das Mültiple- 
system nur etwa die halbe Menge Anodenkupfer, wie das Seriensystem. 
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Da nun die Raffinerieen zwischen mehreren hundert bis zu mehreren 
tausend Tonnen Kupfer im Anodenmaterial aufspeichem, so ist der 
Einfluss, den die Verzinsung dieses grösseren Kupferquantums auf 
die Betriebskosten ausübt, nicht zu unterschätzen. Man macht des¬ 
halb beim Serienverfahren die Anoden so dünn als möglich, um 
eine grössere Oberfläche bei möglichst kleinem Gewicht zu erhalten. 
Dafür erfordert wieder die Mehrarbeit für die Herstellung dünnerer 
Anoden und die Notwendigkeit, solche Anoden öfter zu ersetzen, 
als die dickeren Anoden des Multiplesystems, fortlaufende Kosten 
welche wieder die Zinsenersparnis, die man durch dünnere Anoden 
erzielt, nahezu aufheben. 

M. Barnett fasst in Peters’ „Modern Copper Smelting“ die 
Betriebskosten der beiden Raffiniersysteme in sachgemässer "W eise 
zusammen und kommt zu nachstehenden Schlüssen: 

„Um für die grösseren Kupfermengen, die man beim Serien¬ 
system benötigt, ein Gegengewicht zu schaffen, ist es notwendig, an 
Bottichen und Lauge zu sparen, indem man die Elekti-oden näher 
aneiuanderrückt, als dies beim Multiplesysteni üblich ist. Das Näher¬ 
rücken der Elektroden bedingt eine grössere Gefahr bezüglich Knospen¬ 
bildung und Kurzschlüssen, wenn man nicht die Stromdichte auf 
allen Teilen der Kathodeiiflächen gleich hält. Hieraus ergibt sich 
die Notwendigkeit, das Anodonkupfer für das Serienverfahren bis zur 
möglichsten Gleichmässigkeit im Raffinierofen vorzuschmelzen und 
es liiorauf zu ,polon‘. 

Bei dem Multiplesystem ist es nicht unbedingt erforderlich, 
dass das Kupfer bis zn einem solchen Grade vorgereinigt und gepolt 
wird, obwohl dieser Vorgang nicht selten auch hier angewendet 
wird. Auf den Werken der Boston and Montana Co. in Great 
Palls, Mont., werden die Anoden direkt vom Konverter gegossen, so 
dass die das Seriensystem beschwerenden Kosten dos ümsclmielzens 
und Vorraffinicrens entfallen. Um die aus diesem Vorgang sich 
ergebende, unvermeidliche Polge, dass die Anoden sich ungleich- 
mässig auflösen, aufzuheben, ist es üblich, den Abstand der Elek¬ 
troden mit 2 bis 2 ‘/a Zoll (50 bis 63 mm) anzunehmen. Es ist dann 
nicht so notwendig, eine gleiohmässige Stromdichte auf der ganzen 
Oberfläche zu erhalten, und werden die Polgen der ungleichmässigen 
Sh'omdichte an den rauheren Platten dadurch behoben, dass man 
die Kathoden öfter wechselt als die Anoden. Kurzschlüssen durch 
Knospenbildung wird auf diese Weise vorgebeugt und die Ungleich¬ 
heit der Stromdichte unschädlich gemacht Beim Seriensystem lassen 
sich die Kathodenniederschläge in ökonomischer Weise nicht eher 
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,abzieheii‘, als bis der betreffende Fällbottich als Ganzes dafür 
bereit steht. 

Natürlicherweise hat die Verwendung von unreinem Anoden- 
kupfer beim Multiplesystem zur Folge, dass der Elektrolyt verunreinigt 
und die Baffinierkosten erhöht werden, da man die Lösungen häufiger 
erneuern muss. Dies ist aber nur dort absolut zutreffend, wo keine 
Veranstaltungen getroffen sind, den Elektrolyten auf gewöhnliche 
Weise von den aus der Anode stammenden Verunreinigungen frei 
zu halten. Auf den ersten Blick würde man glauben, dass die 
höheren Kosten für die Herstellung reinerer Anoden gerechtfertigt 
wären, da man die glatteren und dünneren Elektroden näher anein¬ 
ander, bis über die Hälfte der beim Multiplesystem üblichen Ent¬ 
fernung bringen kann, dadurch den Widerstand zwischen den Elek- i 

troden vermindert und das Ausbringen pro Pferdestärke der angewandten 
Energie mindestens verdoppelt. 

Mit gewalzten Anoden kann man auf diese Weise den Wider¬ 
stand zwischen den Elektroden beim Seriensystem bis auf maximal 
ein Drittel des Widerstandes beim gewöhnlichen Multipleverfahren 
herabsetzen. Trotzdem scheint es, als ob die Kosten für das Walzen 
und die grösseren Auslagen für das Abziehen des fertigen Eein- 
kupfers von den Anoden keine grossen Ersparnisse nach dieser 
Eichtling zulassen. 

Im allgemeinen kann man als feststehend annehmen, dass die ^ 

Kosten für das Vorraffinieren und Polen des Anodenmaterials die 
Ersparnisse an mechanischer Energie, die man infolge des höheren 
Ausbringens pro Krafteinheit erzielt, übersteigen. Überdies fällt 
beim Multiplesystem das kostspielige Abziehen des niedergeschlagenen 
Kupfers von der nahezu vollständig aufgelösten Anode ganz weg. 

Diese Trennung ist oft eine so schwierige Sache, dass man es häufig 
vorzieht, die ganze Platte, Eeinkupfer und Anodenrückstand, mit den 
übrigen Anodenabfällen wieder in den Eaffinierofen zu werfen. 

Ausserdem sind die Kosten für die Erhaltung der Anlage beim 
Serienverfahren grösser, da die Pällbottiche, wenn sie aus Holz her¬ 
gestellt sind, nur beiläufig vier Jahre halten. Die Anlagen nach dem 
Seriensystem erzielen einen kleinen Vorteil nach der Eiohtung, dass 
bei denselben die Energieverluste in den Leitungen kleiner sind, 
als beim Multiplesystem, bei welchem diese Verluste 5 bis 8 Prozent 
der mechanischen Energie im Leitungsnetze betragen. Wo die Kraft 
' billig ist, fällt dieser Umstand nicht ins Gewicht. Bezüglich der 
Verzinsung des Anlagekapitals sind Anlagen nach dem Seriensystem 
ebenfalls um ein Geringes im Vorteil. Dieser Vorteil wird jedoch 
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durch die grösseren Eriieuerungskosten und die höheren Zinsen für 
den Kupferstock aufgehoben. Das Seriensystem ist nicht wie das 
Multiplesystem, genötigt, die Kosten für Herstellung der Katlioden- 
bleche aufzuwendon, ist jedoch den namhaften Auslagen für das 
Abziehen der Kathoden unterworfen, welche Auslagen viermal grösser 
sind, als die Kosten, die das Herstellen der Kathodenbleohe ver¬ 
ursacht. 

Berücksichtigt man alle diese Umstände so weit als möglich bei 
zwei Anlagen, die unter den gleichen Ijolin- und Kraftverhältnissen 
arbeiten, so findet mau, dass das Multiplesystem nahezu 2 Doll. 
(8,40 Mk.) pro Ton Eloktrolytkupfer erspart. 

Dieser Unterschied in den Betriebskosten lässt sich noch erhöhen, 
wenn die Kaffinerie direkt mit einer Konverteranlage verbunden ist, 
so (lass die Anoden gleich vom Konvertor gegossen werden können 
und die Kosten der BehändIiing im Baftinierofen, welche sich auf 
2 bis 8,40 Doll. (8,40 bis 14,80 Mk.) pro Ton belaufen, erspart 
werden. 

Die grösseren Aiihigekosten, welche das Multiplesystem erfordert, 
bestehen zunächst in den Auslagen für die Stromleitiing und für die 
Formplatten zur Hm'stollung der Kathoden. Hierzu kommt rund die 
Hälfte des Wertes der Bleiauskleidung für die Multiplezellen und 
eine um ein Drittel tcuei’cre Kraftanlage. Trotz dieser höheren 
Anlagekoston lässt sich das Multiplesystem zweifellos ökonomischer 
in (len Betriebskosten durcliführen als das Seriensystem. Dies wird 
durch den Umstand bewiesen, dass Werke, welche früher das Serien- 
system benutzten, iiach kostspieligen und ausführlichen Versuclien 
zum Multiplesystem übergingen. 

Als Summe aller vorstehenden Betrachtungen kann man fest- 
stellon, dass bei sonst gleichen Bedingungen das Multipleverfahren 
eine Stromausbouto von durohsclinittlicli 95 Prozent gegenüber 
90 Prozent beim Sexieusystem ergibt, dass das Multiixlesystem einen 
Idoineron Kiipforstock erfordert, und dass die Betriebskosten um 
beinahe 2 Doll. (8,40 Mk.) pro Ton beim Multiplesystem niedriger 
sind, als beim SoriensystQm.‘‘ 

Leistung der Anlagen. Es soll hier auf einen sehr oft von 
den Eaffineuron übersehenen, sehr wichtigen Umstand aufmerksam 
gemacht werden. Es ist dies die häufige Kraftvergeudung, bezw. 
die niedere Energieausbeute, die man auf einzelnen Werken beobachten 
kann. Selbst wenn auf Grund der am Bad gemessenen Stromstärke 
und auf Basis der Kupferproduktion in solchen Kaffinerieen noch eine 
Stromausbeute von 90 bis 95 Prozent der Theorie berechnet wird, 
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so tritt es trotzdem ein, dass die Energieausbeute, also der Quotient 
der von der Dynamo gelieferten Gesamtenergie und der wirklich 
nutzbar gemachten Arbeit bis auf 30 Prozent sinkt und im Durch¬ 
schnitt bei den Eaffinerieen selten 65 Prozent übersteigt. 

Dieser Energieverlust wird zum Teil verursacht durch schlechte 
Metallkontakte und durch Kurzschlüsse, zum Teil durch Anwendung 
von viel höheren Spannungen, als sie dem Widerstand des Elektro¬ 
lyten und des Leitungsnetzes entsprechen würden. Diese Tatsache 
zeigt klar, wie viel bei elektrolytischen Eaffinerieen auf eine genaue 
Überwachung des Betriebes ankommt und in wie weitem Masse 
Unterlassungen in dieser Eichtung zu' bedeutenden Energie- und 
mithin Geldverlusten führen können. 

Metallvorrat der Hütten. Es ist interessant, zu beobachten, 
wie sehr in den letzten Jahren der von den Kupferraffinerieen pro 
Produktionseinheit erforderliche Metallvorrat abgenoinmen hat. 

Berücksichtigt man die nachteiligen Faktoren, welche die elektro¬ 
lytische Eupferraffination beeinflussen, nämlich 

1 . die hohen Anlagekosten, 

2 . die fortwährende Aufmerksamkeit und Überwachung, wclclio 
der Prozess erfordert, 

3. den verhältnismässig grossen Bedarf an bebauter Fläche, 

4. die ununterbrochene Zeitperiode, während welcher ein beträcht¬ 
licher Yorrat an Metall unproduktiv und ohne Zinsen zu tragen, 
in der Eaffinerie zurückgehalten \vird, 

so wird man es begreiflich finden, dass die Kaffineure speziell dem 
letzten Umstande ihre besondere Aufmerksamkeit zuwandten, als 
demjenigen, der am ehesten Gelegenheit zu Verbesserungen offen 
liess. Die Bemühungen nach dieser Eichtung waren insbesondere 
in den Vereinigten Staaten von ganz hervorragenden Erfolgen 
begleitet. 

Koch vor 15 Jahren war es gar nichts Aussergewöhnliches, dass 
die elektrolytischen Kupferraffinerieen, sowohl bei uns als in Europa, 
die 75 bis 100fache Menge der täglichen Kupferproduktion filr einen 
regelmässigen Betrieb in ihren Bädern als Metallstock hängen hatten. 
Spätere Verbesserungen der verschiedensten Art setzten dieses Ver¬ 
hältnis auf 50 bis 60 Tonnen Anodenkupfer pro täglich erzeugte 
Tonne Elektrolytkupfer herab. Heute ist man schon in einzelnen Fällen 
bis auf 15 bis 20 Tonnen pro Tonne Produktion heruntergekommen. 

Diese wesentliche Verbesserung, welche von so bedeutendem 
Emfluss auf die Erniedrigung der Betriebskosten war, ist in erster 
Linie der Anwendung erhöhter Stromdichte zu verdanken, wodurch 
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bei dem gleichen Vorrat an Metall und Lauge ein schnelleres Arbeiten 
und eine grössere Tagesproduktion erzielt wurde. Früher arbeitete 
man in den Raffinerieen gewöhnlich mit Stromdiohten von 2 bis 
4 Amp. pro Quadratfuss Kathodenfläche (rund 21 bis 43 Amp. pro 
Quadratmeter); heute beträgt die durchschnittliche Stromdichte in 
den Vereinigten Staaten 12 bis 16 Amp. (130 bis 170 Amp. pro 
Quadratmeter) und in ein oder zwei "Werken werden sogar Strom¬ 
dichten von 35 bis 40 Amp. (etwa 375 bis 430 Amp. pro Quadrat¬ 
meter) angewendet. Die Kupfermenge, welche also in Behandlung 
steht, ist dementsprccliend bei gleichem, täglichem Ausbringen auf 
ein Viertel und in einigen B'ällen auf weniger als ein Fünftel des 
früher benötigten Quantums gesunken. Man darf übrigens die Tat¬ 
sache nicht übersehen, dass mehrei-e wichtige Faktoren dieser Tendenz, 
die Stromdichto zu erhöhen und am Metallvorrat zu sparen, Schranken 
setzen. In erster Linie hängt die obere Grenze der zulässigen Strom¬ 
dichte, und damit die mögliche Beschleunigung der Raffination von 
dem Kupforgehalt der Anode und ihrem Gehalt an Edelmetallen ab, 
sowie von dem Gehalte des Elektrolyten an Arsen und anderen 
Vei’unreinigungen. Sind hiervon grosse Mengen vorhanden, so wird 
die Anwendung hoher Stromdichten und die damit zusammenhängende 
rasche Lösung der Anoden und Verunreinigung des Elektrolyten 
die Veranlassung sein, dass eia Teil des Silbers und Arsens, teils 
chemisch, teils mechanisch in den Kupferniederschlag übertragen 
wird und die Reinheit und elektrische Leitfähigkeit desselben herab¬ 
setzt, wenn nicht besondere "Vorbeugungsmittel dagegen angewendet 
werden. Anderseits kann bei sehr reinem Rohkupfer ohne Schaden 
bis zu sehr hohen Stromdiohten von 30 und sogar 40 Amp. pro 
Quadratfuss (320 bis 430 Amp. pro Quadratmeter) gegangen worden. 

In Raffinerieen, welche ein stailc arsenhaltiges und edelmetall- 
roichos Rohkupfer verarbeiten, wii’d man mit der Stromdichte durch¬ 
schnittlich nicht über 8 bis 10 Amp. pro Quadratfuss (86 bis 107 Amp. 
pro Quadratmeter) gehen, natüiiich beide Seiten der Kathodenplatten 
gerechnet, wälu’end Raffinerieen, welche bessere oder sehr reine Boh- 
kupforsorton verarbeiten, drei- bis viermal gi'össere Stromdichten 
anwenden können. 

Unter modernen Arbeitsbedingungen erfordert eine Anlage, 
welche täglich 16 Tonnen Elektrolytkupfer erzeugt, in der Regel 
nicht mehr als 200 bis 300 Tonnen in Behandlung stehenden Kupfers, 
während man früher für eine Anlage zur Erzeugung von 16 Tonnen 
pro Tag 600 bis 900 Tonnen Kupfer an Metallvorrat für notwendig 
erachtete. Für Anlagen von einer gegebenen täglichen Leistungs- 



fähigkeit werden also heute viel geringere Metallvorräte als ent¬ 
sprechend angesehen, wie in früherer Zeit. 

Ausser dem Vorrat an Kupfer, welcher in den Eällgofassen 
hängt, muss man aber noch ein Quantum von 50 bis 100 Prozent 
dieser Menge als erforderlich annehmen, und verteilt sich dieses 
Kupferquantum auf Eohkupfer für den Anodenguss, Hauptleitungen, 
Vorrat an neuen, zum Einsetzen fertigen Anoden, Rückstände von 
alten Anoden, Lösung und Lager an fertigem, verkaufsfiihigoin 
Raffinad. 

Es scheint so, als wenn im Durchschnitt in unseren Eaffincrioon 
die Gesamtmenge des im Werte als Metallvorrat, Lösung und Leitungen 
vorhandenen Kupfers 10 bis 20 Prozent der Jahresproduktion aus¬ 
macht, während dieselbe sich früher auf 30 bis 40 Prozent der 
Jahresproduktion belief. 

Wenn alle sonstigen Verhältnisse gleich sind, bedeutet diese 
Tatsache eine grosse Abkürzung der Zeit, während welcher der Metall¬ 
vorrat erträgnislos bleibt, bezw. eine entsprechende Vernriiidorung 
des für eine gegebene Produktion an Eaffinadkiipfor orfor(loj*Ji(ilion. 
Betriebskapitals. 

Probenahme und Untersuchung, Bezüglich der Probenalinio 
von Eohkupfer und Anoden schlägt E. Keller die nachfolgondon 
Verbesserungen vor: Es hat sich gezeigt, dass Proben, welche an 
verschiedenen Stellen von Anodenplatten oder Eohkupforbh'Kjkon 
genommen wurden, ganz beträchtlich infolge der Saigerung boiin 
Erkalten in ihrem Gehalte an Gold und Silber, sowie an sonstigen 
Metallen schwanken, und dass die gewöhnliche Art der Probenahme 
durch Bohren, Ausstanzen oder Abmeisseln oft zu irrigen Resultaten 
führt. Rationeller und entsprechender wird vorgegangen, wenn uuin 
die Probe direkt vom Ofen aus dem geschmolzenen und gut duntli- 
gemischten Metall nimmt und entweder eine granulierte Probe, durch 
Giessen aus einem ganz mit geschmolzenem Metall gefüllten Scliöpt- 
löffel sich herstellt oder eine Probeplatte giesst, deren Dicke im 
Verhältnis zu den beiden anderen Dimensionen gering ist, und von 
dieser Platte durch Bohren oder Ausstanzen die Probe nimmt. 

Bei den Kathoden können nicht nur verschiedene Platten aus 
dem gleichen Fällbottich, sondern selbst verschiedene Teile derselben 
Platte eine verschiedene Zusammensetzung zeigen, und kann man 
eine einwandfreie Probenahme nur erreichen, wenn die Kathoden- 
platten eingeschmolzen sind und die Ofencharge gründlich durch¬ 
gemischt ist. 
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Leider haben die Eaffineure bisher keine Vereinbarungen 
betreffend einheitlicher Methoden für die Probenahme und Unter¬ 
suchung von Eohkupfer, Ofenschlacke, Anoden, Kathoden, Solilämrnen 
und Laugen getroffen. Eine Beschreibung aller, auf den ver¬ 
schiedenen Werken in Gebrauch stehenden Methoden würde den 
für diese Veröffentlichung zur Verfügung stehenden Eaum wohl 
überschreiten. Der Leser sei daher in dieser Beziehung auf die 
Beschreibungen und Besprechungen der verschiedenen Methoden ver¬ 
wiesen, welche in „Engineering and Mining Journal“ vom 16. Dezember 
1899 und in „The Mineral Industry“, Bd. 2, S. 276 bis 277, Bd. 8, 
S. 187, Bd. 9, S. 226 bis 229, und Bd. 10, 8.228, erschienen sind. 

Chemische und physikalische Grundlagen der Raffination. 
Kiliani war der erste, welcher anf Grund seiner im Jahre 1885 
durchgeführten Untersuchungen auf viele der nachstehenden, für die 
elektrolytische Kupferraffination in Betracht kommenden chemischen 
und elektrochemischen Vorgänge aufmerksam machte. 

Bei einer normalen Stromdichte von 20 Amp. auf den Quadrat¬ 
meter und einem Elektrolyten mit 150 g Kupfervitriol und 50 g 
Schwefelsäure im Liter bleibt das in der Anode enthaltene Kupfer¬ 
oxydul als schlechter Leiter unangegriffen und sammelt sich in den 
Anodenrückstäuden und den Schlämmen an. Durch sekundäre 
Eeaktion wird jedoch dasselbe allmählich von der freien Säure gelöst, 
vermindert daher den Säuregehalt und erhöht den Kupfergehalt der 
Lösungen. 

Silber, Gold und Platin gehen, wenn sie nicht in bedeutenden 
Mengen vorhanden sind und solange die Lösung eine normale 
Zusammensetzung aufweist, vollständig in den Schlamm über, mit 
Ausnahme von 0,2 bis 0,3 Unzen Silber pro Tonne (6,2 bis 9,3 g), 
welche man in den meisten Kupferkathodon vorfindet. Ist jedoch 
der Elektrolyt neutral geworden, so geht Silber in Lösung und wird 
an der Kathode gefällt. Die Lösung des Silbers wird durch einen 
geringen Zusatz von Salzsäure (300 ccm für je eine Bottichfüllung) 
verhindert. 

Es ist bisher noch nicht endgültig entschieden worden, ob das 
Arsen im Anodenkupfer hauptsächlich als Metall oder als arsensaures 
Kupferoxydul enthalten ist. Im ersteren Palle geht es während der 
Elektrolyse als Arsenigsäure in Lösung, doch fällt kein Arsen an 
der Kathode aus, ehe nicht die Lauge mit Arsenigsäure gesättigt ist. 
Enthält die Anode arsensaures Kupferoxydul, so wird dasselbe als 
Nichfleiter nicht angegriffen und bildet einen Teil des Anoden¬ 
schlammes. Mit der Zeit wird jedoch durch die sekundäre Wirkung 
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der freien Säure im Elektrolyten Arsensäure gelöst und unter 
Umständen eine gewisse Menge von grünem, unlöslichem, schlammigem, 
arsenigsaurem Kupfer gebildet Diese sekundäre Aufnahme von 
Arsensäure durch den Elektrolyten kann durch häufiges Entfernen 
der Schlammschicht von den Anoden vermindert werden, indem die¬ 
selben aus den Eällbottichen gehoben und in einem eigenen Behälter 
durch Waschen von dem anhängenden Schlamm gereinigt werden. 
Aus neutralen Lösungen oder solchen, die ungenügende Mengen 
Kupfers enthalten, fällt Arsen mit dem Kupfer an der Kathode. 
Einige amerikanische Eaffineure setzen dem Elektrolyten 0,5 bis zu 
über 20 Prozent Ammoniumsulfat zu, um soviel als möglich die 
elektrolytische Fällung des Arsens in Kathodenkupfer zu verhindern. 
Die zulässige Grenze für den Arsengehalt im Kathodenkupfer für 
die Herstellung von Wire-bars (Drahtbarren) ist in den Baibach- 
Werken mit 0,002 Prozent, in der Nichols-Eaffinerie mit 0,001 Pro¬ 
zent angenommen. 

Das in der Anode als Metall enthaltene Antimon geht zum Teil 
zunächst in Lösung, aus welcher es unter Umständen wieder teil¬ 
weise als neutrales Salz ausfällt, zum Teil bildet es basisches Antimon¬ 
sulfat, welches an der Anode zurückbleibt. Mit der Zeit wird durch 
sekundäre Einwirkung der freien Schwefelsäure Antimonsäure gebildet. 
Antimon wird an der Kathode so lange nicht niedergeschlagen, als 
die Lösung ihrer normalen Zusammensetzung (5 bis 6 Prozent freie 
Säure und 15 bis 20 Prozent Kupfervitriol) nahekomint. Die Fällung 
des Antimons an der Kathode tritt selbst dann nicht ein, wenn die 
Lösung schon so weit mit Antimon gesättigt ist, dass die Ausscheidung 
von basischen Salzen beginnt. Höchstens lagert sich eine geringe 
Menge von basischem Salz an der Kathode mechanisch als schwarzer, 
Kupfer und Antimon enthaltender Überzug ab. Ist der Elektrolyt 
neutral geworden, so wird Antimon mit dem Kupfer an der Kathode 
gefällt und verursacht an derselben eine fahle Farbe, Sprödigkeit 
und nadelförmige Answüchse. Ist der Elektrolyt an Ku 2 }fer zu 
weit verarmt, so geht Antimon auf jeden Fall in das Kathoden¬ 
kupfer, selbst wenn eine beträchtliche Menge von freier Säure vor¬ 
handen ist. 

Das in der Anode enthaltene Eisen geht vor dem Kupfer in 
Lösung und bildet Eisenoxydulsulfat, welches mit der Zeit zu dem 
entsprechenden Oxydsalz oxydiert wird. Letzteres wird dkekt 
gebildet, wenn die Stromdichte 1300 Amp. pro Quadratmeter erreicht. 
Ist sämtliches Kupfer des Elektrolyten bis auf etwa 2 g pro Liter 
durch Eisen ersetzt, so tritt Knospenbildung, ein. 
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Kupfor, welches aus neutralen Lösungen bei niederer Strom- 
dichte gefällt wird, ist selbst bei Lüsungen, die frei von Verun¬ 
reinigungen sind, oft so spröde, dass es leicht gepulvert werden 
kann. Diese Erscheinung ist auf einen Gehalt an Kupferoxydul 
zuriickzuführen. Selbstverständlich vermindert die Neutralisation des 
Elektrolyten auch die Leitfähigkeit der Lösung, so dass z. B. bei 
einem Eloktrodenabstand von 5 cm die Badspannung von 0,1 auf 
0,25 Volt steigt. Boi geringer Stromdichte wird nicht das ganze 
Kupfcrsulfat in Ou. und 80^^ gespalten, sondern fällt auch 0 an 
der Kathode. Dieser Gehalt an Kupferoxydul nimmt mit steigender 
Stromdichto ab und verschwindet ganz, wenn die Stromdichte genügend 
gross ist. 

In sauren Lösungen wird der Kupferoxydulgehalt der Kathode 
durch sekundäre Vorgänge in Lösung gebracht, während er bei 
neutralem Elektrolyten erhalten bleibt Die Eösslersche Annahme 
erklärt die Erfahrung mancher liaffineure, dass ein grün gefärbter 
Elektrolyt auf ein schlechtes Kathodenkupfer schJiessen lässt, während 
aus dem gloiclion Elektrolyten gutes Kupfer niedergeschlagen wird, 
sobald die Farbe vom Grünen ins Blaue umsclilägt. ßossler glaubt, 
dass unter gewissen ümständen metallisches Kupfer eine saure 
Lösung von KupForoxydsulfat reduziert und Oxydulsulfat gebildet 
wird, wclclios nachträglich durch die Atmosphäre wieder zu Oxyd¬ 
sulfat oxydiert wird. Die Menge des auf diese Weise in Lösung 
gehenden KupFoi’s wäciist mit der Geschwindigkeit der Cirkiüation, 
also mit zunolimemlor Berührung des Elckb’olyten mit dem Sauer¬ 
stoff der Luft, und wächst auch mit zunelimender Stromdiclite. Je 
grüjulliclier die Zirkulation aufrecht erlialton wird, desto reiner, fein- 
kristaliinis(ihür und biog’samor wird das Kathodenkiipfer sein, und 
zeigt sit;h «liesor Einfluss selbst bei nahezu reinen Lösungen und bei 
sonst normalen Arbeitsbedingungen. 

Tellur imd Selon, welche sich iin Anodenkujyfer wahrscheinlich 
als Telluride und Selonide dos Silbers und Kupfers Jiäufig vorfhiden, 
haben, allem Ansclioino nach, wenig Einfluss auf die Eeinheit des 
niedei’gosclilagonon Kupfers. 

Nach dem Vorstohondeii ist es von grosser Wichtigkeit, den 
Gelialt dos Elektrolyten an fi*eier Säure täglich zu bestimmen und 
die normale Zusammensetzung des Elektrolyten aufrecht zu erhalten. 

Seit der Zeit der Veröffentlichung von Kilianis meisterhaften 
Untersuclmngon über diesen Gegenstand haben sich die Ansichten 
über die bei der elektrolytischen Eaffination des Kupfers in Betracht 
kommenden Vorgänge nur wenig geändert. Spezielle Anerkennung 
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gebührt jedoch Dr. Emil Wohlwill für seine neuesten Arbeiten auf 
diesem Gebiete. Seine Beobachtungen über diese Yorgänge und 
und deren Erklärung finden wir in der 3. Auflage von Borchers’ 
„Elektro-Metallurgie“ S. 198 bis 206, wiedergegeben. Nach Ansicht 
Wohlwills unterschätzte Kiliani die Wichtigkeit, welche dem 
Gehalte des Anodenschlammes an fein verteiltem, metallischem Kupfer 
beizumessen ist. Dieses Kupfer, welches sich aus Anoden abscheidet 
welche ganz oder verhältnismässig frei von Yerunreinigungen sind, 
tritt mit dunkel- oder hellroter Farbe auf, solange die Farbe nicht 
von fremden Beimengungen beeinflusst ist. Die Menge dieses fein 
verteilten, als Anodenpulver bezeichneten, metallischen Kupfers hängt 
in erster Linie von der Stromdichte ab und schwankt nach den nach¬ 
stehenden Grundsätzen: 

1. Je kleiner die Stromdichte ist, um so grösser ist die Menge 
des Abfalls in gleicher Zeit. 

2. Bei gleicher Stromdichte wächst die Menge des Abfalls mit 
zunehmendem Säuregehalt des Elektrolyten. 

3. Unter sonst gleichen Yerhältnissen bezüglich Stromdichte und 
Säuregehalt ist die Menge des Abfalls um so kleiner, je länger die 
ununterbrochene Einwirkung des Stromes gedauert hat. 

Zur Erklärung der oben angeführten Erscheinungen kann die 
nachfolgende Annahme dienen. Es entstehen an der Kupferanodo 
in schwefelsaurer Lösung jederzeit neben überwiegendem Ouprisulfat 
kleinere Mengen von Cuprosulfat, welches aber in Berührung mit 
der Anode oder in verschwindendem Abstand von derselben wieder 
in Ouprisulfat und Kupfer zerfällt. Es würde sich also an der 
Anode wiederholen, was ohne Mitwirkung des Stromes geschieht, 
wenn Kupfer in heisser Lösung von Kupfersulfat gelöst und beim 
Erkalten wieder abgeschieden wird. Mit abnehmender Stromdichte 
wächst die Anzahl der einwertigen Ionen im Yerhältnis zu den zwei¬ 
wertigen und damit auch die Menge des abfallenden Anodenpulvers. 

Nach Wohlwills Ansicht verhält sich dieses abgeschiedene 
Kupferpulver in Kontakt mit dem noch ungelösten Kupfer der Anode, 
wie ein elektronegatives oder weniger lösliches Metall und schützt 
daher die Teile der Oberfläche der Anode, die es bedeckt. Die 
elektrolytische Einwirkung ist dann nur auf die freiliegenden Teile 
der Anode beschränkt und erstreckt sich daher nur auf eine kleinere 
Fläche. Dies ist gleichbedeutend mit einem Zunehmen der Strom¬ 
dichte und daher mit einer relativen Abnahme der in gegebener 
Zeit auftretenden einwertigen Ionen. Diese Annahme wird durch 
die Tatsache bekräftigt, dass die Differenz zwischen dem Gewichts- 
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Verlust an der Anode und der Zunahme an der Kathode uni so 
kleiner wird, je länger die Elektrolyse ohne Unterbrechung vor sich 
geht. Überdies erklärt sich daraus die Erscheinung, dass die Ober¬ 
fläche der Anode rauh und körnig wird, während eine rein chemische 
Lösung ohne die Bildung dieses schützenden Metallpiilvers die Ober¬ 
fläche der Anode glatt erhalten müsste. Glatte Oberflächen an der 
Anode werden dann erhalten, wenn Cuproionen nur in verschwindender 
Menge auftreten, wenn also mit hohen Stromdichten gearbeitet wird. 
Endlich findet man noch eine Bestätigung für die Eichtigkeit der 
obigen Annahme in der Abwesenheit dieses Anodenpulvers bei der 
Elektrolyse von Kupferanoden in Chloridlösungen, 

Die Abscheidung dieses roten Pulvers von metallischem Kupfer 
an der Anode aus Sulfatlösungen gibt uns ein wertvolles Mittel an 
die Hand, um die Reinheit des Kupfers festziistellen, welches in 
Lösung zu bringen ist; schon sehr kleine Mengen von Verunreinigungen 
verursachen eine dunkle Färbung nicht nur dieses abgeschiedenen 
Anodenpulvers, sondern auch der Anode selbst. Alle Sorten von 
Kupferanoden, mit Ausnahme von solchen, die elektrolytisch raffiniert 
wurden, und auch diese nur dann, wenn die Eaffination sorgfältig, 
ohne Mitfällung von Arsen oder Antimon, an der Kathode durch¬ 
geführt wurde, -werden ausnahmslos sehr dunkel. Es kann daher 
leicht festgestellt werden, ob der Raffinationsprozess ordnungsmässig 
verläuft, wenn man Proben des Kathodenkupfers dem Bade entnimmt 
und dieselben als Anode schaltet. Bei den niederen Stromdichten, 
welche in der Hamburger Raffinerie im Gebraucli sind, enthält der 
Anodenrückstand natlülich beträchtliche Mengen an fein verteiltem, 
metallischem Kupfer. Dieses letztere ist wahrscheinlich die Haupt- 
ursache der allmählichen Abnahme der freien Säure im Elektrolyten 
und des zunehmenden Gehaltes an Kupfersulfat, da dieses fein ver¬ 
teilte Kupfer sich unter Berührung mit Luft iu der verdünnten 
Schwefelsäure leicht zu ’ Kupfersulfat löst. Die Zunahme des Kupfer¬ 
vitriolgehaltes und Abnahme der freien Säure ist daher besonders in 
jenen Betrieben bemerkbar, in welchen man Pressluft zur Zirkulation 
der Laugen und zum Durchmischen derselben verwendet, und ist, 
nach Wohlwills Ansicht nicht, wie man früher glaubte, in erster 
Linie auf die lösende Wirkung der verdünnten Schwefelsäure auf 
das Kathodenkupfer zurüokzuführen. In Hamburg werden volle 
2 Prozent des Kupfers der Anoden jährlich in Form von Kupfer¬ 
vitriol gewonnen. 

Ein anderer regelmässiger Bestandteil der Anodenschlämme der 
Kupferraffinerieen ist das an Kupfer gebundene Chlor. Sobald das 

Ulke, Elektrolytische Raffination des Kupfers. 3 
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für die Herstellung von Laugen verwendete Wasser grössere Mengen 
von Chloriden enthält, bedecken sich die Anoden mit einer weissen 
Schicht von Kupferchlorür, welche mit der Zeit unter der Einwirkung 
des Luftsaiierstoffes in ein schmutziggrünes Chlorid übergeht. Unter 
Umstiiiiden wird dieses letztere durch die Schwefelsäure des Elektro¬ 
lyten wieder weiter zersetzt und trägt also ebenfalls zur Zunalnne 
des Kupfervitriolgehaltes im Elektrolyten bei. Kupfer, welches aus 
Chlorid haltigen oder mit salzigem Elusswasser hergestellten Laugen 
gefällt wird, enthält, wenn niedere Stromdicliten angewendet werden, 
immer Chlor. Man bemerkt dann, wenn die letzten Platten eines 
Bottichs aus Kathoden bestehen, dass sich diese auf der Kückseite 
mit einer Schicht von weissem oder grünem Kupferchlorür über¬ 
ziehen. Diese Schicht haftet manchmal so fest an der Kathode, dass 
sie zu bemerkenswerten Störungen im Betriebe führen kann. Man 
muss dann solche Platten entweder teilweise wieder auflösen oder 
die Endplatten des Bades aus Anoden bilden, so dass dann auf 
allen Seiten der Kathoden die Stromdichte gleich massig ist und oin 
guter Niederschlag von Elektrolytkupfer erhalten wird. 

Wohlwill fand ferner, als er bei der Inbetriebsetzung eines 
ganzen Systems mit einem chloridhaltigen Elektrolyten die Bescluiffon- 
heit des Katliodenproduktes durch Einhängen von Bleistreifon, weUdie 
neben den normalen Kathodenblechen eingehängt und wöchontlicli 
abgezogen wurden, kontrollieren wollte, dass das gefällte Kupfer 
gleich nach der Inbetriebsetzung sehr spröde war, dass aber die 
Sprödigkeit immer mehr abiiahm. Nach einem Betrieb von wenigen 
Wochen war der Kupferniederschlag so biegsam, dass er 20mal liiii- 
und hergebogen werden konnte, ohne zu brechen. Die entsprochen den 
Analysen zeigten dann, nach Angabe Wolilwills, dass die Sprödig¬ 
keit der Kathoden direkt mit ihrem Chlorgehalt und dem des Elektro¬ 
lyten zusanimenhing. 

Nach Ansicht des Verfassers verlangt diese Behauptung Wolil- 
wills einige Einschränkungen, zum mindesten insoweit, als die 
Erfahrungen und Betriebsbedingungen der amerikanischen Raffinericen 
in I?rage kommen. Die Raffineure in den Vereinigten Staaten haben 
die Erfahrung gemacht, dass bei der Inbetriebnahme einer neuen 
Lösung von normalem Säure- und Kupfervitriolgehalt, welche jedoch 
frei von Salzsäure war, die ersten Kathodenbloche stets spröde aus¬ 
fielen, jedoch gute Resultate und biegsame Bleche erzielt wurden, 
sobald man jedem Eällbottich etwa 300 ccm Salzsäure zusetzte. Wohl¬ 
will selbst machte ebenfalls die Erfahrung, dass es nicht gut sei, einen 
Elektrolyten zu verwenden, der vollständig frei von Chloriden ist. 



Er hatte einige »Talire lang in der Hamburger Eaffinerie grosse 
öchwiorigkoitcn nach der Richtung, dass das Kathodenkupfer sich 
in periodischen Zeiträumen mit oktaedrischen Kristallaggregaten 
bcdockto. AVonn auch diese Kristallgruppen, welche oft eine Länge 
bis zu 10 cm erreichten, ans reinem Kupfer bestanden, so war es 
<locli aus praktiscliou Gründen erforderlich, Mittel und Wege zu 
finden, um ihre Bildung zu vorlündorn oder ihre rasche Entfernung 
zu ermöglichen. Diese Storiingon verursachten nicht nur Arbeit und 
beträclitliche ivoston, sondern oft auch namhafte A^erspätungen bezüg¬ 
lich (lor Abliofevungstormino für das Kathodenkupfer. Nun wurde 
gefunden, dass diese Störungen iliren Höhepunkt erreichten, wenn 
<las für die Herstellung dos Elektrolyten benutzte Wasser z. B. im 
Januar am wenigsten Salz enthielt, hingegen abnahmen in den 
Monaten dos höchsten Salzgehaltes, im Juli und August. Der Zusatz 
von Clilornatrium oder Chlorrnagnosiiim bewirkte im ersten Falle 
sofort eine Abnahme dor Störungen. Trotzdoin wurde jedoch auch 
auf diesem Wego die Bildung von natleiförmigen Auswüchsen nicht 
gänzlich vermieden, und fehlt cs eigentlich auch lieute noch an einer 
vollständig befriodigenden Erklärung dor oben erwähnten Erscheinung. 
Nocli später wurde die eigentümliche Beobachtung gemacht, dass die 
angofiihrteii Schwierigkeiten auf einfache AVeise behoben werden 
können, wenn die Flektrolyso in regelmässigen Zeiträumen unter- 
broclum Avir<l. ‘Dunäi tägliches Abstcllen dos Stromes in allen Bädern 
auf die Dauer einer Imlhon Stunde konnte Wohlwill die Knospen¬ 
bildung an d(*n ICathodon so weit herahmiiidern, dass man dioseiu 
Gegenstände keine weitere besondero AufmorkvSamkeit zu schenken 
genötigt war und daher diese Arbeitsweise in dor Hamburger Raffinerie 
aucli endgültig oinführte. 

Schon um 1886 liat Hühl auf oxpcrimeiitollem Wego fest- 
gestellt, (lass die Zugfestigkeit und Härte das elektrolytisch nioder- 
gescldagoncn Ku])fGrs unahliängig von der Konzentration dos Elektro- 
lytcm ist. Diese Eigenschaften nohiuoii jedoch mit wachsender 
Stromstärke zu und erroichen, bei einem Elektrolyten mit 20 Prozent 
Kupfer, ihr Maximum bei einer Stronidichte von 22 bis 30 Amp. pro 
Quadratfuss (240 bis 320 Amp. pro Quadratmeter). Bei der orwäbntoii 
Zusammensetzung des Elektrolyten wurde die höchste Elastizitätsgrenze 
bei einer Stromdichte von 10 bis 15 Amp. pro Quadratfuss (108 bis 
162 Amp. pro Quadratmeter), die grösste Zähigkeit bei einer Strom- 
dichte von 6 Amp. pro Quadratfuss (65 Amp. pro Quadratmeter) erreicht 

E.oerster und Seidel endlich untersuchten den Einfluss 
der Temperatur auf die elektrolytische Fällung des Kupfers und 
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veröffentlichten 1889 eine Eeihe von Zahlen, welche zeigen, dass 
das zäheste, am feinsten und gleichtnässigsten kristallisierte Kupfer 
bei einer Baclteinperatur von 40 Grad C. erhalten wird. 

WoolseyMc. Johnson^) nimmt an, dass gewöhnliche Kiipfer- 
anoden als Mischungen von reinem Kupfer mit Kupfer-Silber- 
Legierungen, Kupferoxydul und Oxyden des Antimons und Arsens, 
bezw. als Lösungen dieser Legierungen in reinem Kupfer anzusehen 
sind. Er vertritt dabei den Standpunkt, dass infolge der geringeren 
Leitfähigkeit der Kupfer-Silberlegierungen und der Oxyde gegenüber 
derjenigen des reinen Kupfers, diese Legierungen und Oxyde unter 
normalen Arbeitsbedingungen die Neigung haben, in den Schlamin 
zu gehen und daher den Elektrolyten nicht verunreinigen. Zur 
Erklärung dieser Gesichtspunkte, welche übrigens durch die Ver¬ 
öffentlichung der grundlegenden Arbeiten Kilianis schon seit 1885 
mehr oder weniger richtig erkannt worden sind, bedient sich Johnson 
nachstehender, bekannter Tatsachen: 

1. Jedes Metall hat eine bestimmte, spezifische Lösungstension. 
Dieselbe ist abhängig von der Temperatur, den physikalischen Eigen¬ 
schaften des Metalles und der Lösung, in welche dasselbe eintaucht. 

2. Jedes Metall hat eine spezifische, elektrische Leitfähigkeit. 

3. Diese beiden Eigenschaften werden tiefgehend verändert 
durch Legieren des Metalles mit einem anderen. 

Von diesen Eigenschaften der resultierenden Legierung, welche 
in der Anode abgeschieden wird, hängt die gewissermassen selektive 
Auflösung der Anode ab. 

Die Metalle verbinden sich zu Legierungen in der Eegel unter 
Wärme “Entwicklung. Die freie Energie nimmt dabei ab. Da nun 
die elektrolytische Lösungstension durch die freie Energie. dos 
betreffenden Metalles in einer normalen Lösung seines Ions gemossen 
wird, so muss letztere durch das Legieren ebenfalls abnehmen. Die 
erhaltene Legierung, abgesehen davon, dass sie härter ist, hat eine 
geringere Tendenz in Lösung zu gehen. 

Es ist eine bekannte Tatsache, dass die meisten Legierungen 
zweier beliebiger Metalle eine geringere Leitfähigkeit zeigen, als sich 
aus dem Mischungsverhältnis der beiden Komponenten berechnen 
würde, und dass sogar in vielen Eällen die Leitfähigkeit der Legierung 
niedriger ist, als diejenige jeder der beiden Komponenten für sich 
allein. Diese Tatsachen haben einen namhaften Einfluss bei der 


l) Siehe Vortrag, gehalten Vor der Jahresversammlung der Amerikanischen 
Elektrochemischen Gesellschaft am t6. September 1902. 



elektrolytischen Raffinerie, indem sie das Verhalten der Legierungen 
und Oxyde, wolclie gewöhnlich in den Anoden enthalten sind, 
bestinnnen. Betrachten wir z. ß. ein Teilchen von Kiipfersilber, 
welches allseitig von reinem Kupfer umgeben ist, so wird sich der 
grosse Unterschied in der elektrischen Leitfähigkeit mit ziemlicher 
Sicherheit in der Weise zeigen, dass der Strom um die Kupfer- 
Silborlogicrung hcriunfliosst und endlich die rückwärtigen Kupfer- 
teilü löst, so (lass die Legierung in den Schlamm geht. Dies bezieht 
sich aiuih auf alle anderen Legierungen und Oxyde von niederer 
Leitfähigkeit. 

Waren Arsen und Antimon als Metalle in der Anode enthalten, 
so jniisstcn diesolhon infolge ihrer hohen elektrolytischen Lösungs¬ 
tension eine gWissore Neigung haben, in Lösung zu gehen, als das 
Ku])for. Zum Glück für den elektrolytischen Kupferraffineur ist 
jedoch die grussuro Menge dieser beiden Elemente entweder im 
Küiivorter oder im Flammofen gründlich oxydiert worden. Wird 
das Kupfer nicht direkt vom Konverter, deiii Sainmelgefäss oder dem 
Mischer zu Anoden gegossen, so wird es im Eaffinierofeu vor dem 
Anodenguss durcli teilweise Erniedrigung der Temperatur zum „Setzen“ 
gebracht. Da nun die zur Oxydation des Antimons und Arsens 
erforderliche Temperatur um ein Vielfaches höher ist als beim Kupfer, 
so worden die Oxyde dieser beiden. Metalle im Raffiiiierofen während 
des „Polens“ sicdier nicht reduziert, solange noch so geringe Mengen 
von KupFei'oxydul vorluuideii sind. Arsen und Antimon sind daher 
in (Ion Anoden in erster Linie als nichtleitende Verbindungen ent¬ 
halten und gehen als solche direkt in den Schlamm. 

Behandlung der Laugen und Darstellung von Kupfervitriol. 
Ein Elektrolyt, welcher schon lange in Gebrauch und Zirkulation 
ist, hat die Neigung, die Verunreinigungen in einer dem Verfahren 
nachträglichen Weise teils in Lösimg zu Iniiigen, teils in Suspension 
zu orluilteu. Ein fortgosotztor Gebrauch desselben würde zu Störungen 
im allgomeineii, insbesondere aber zur Fällung von Arsen, Antimon, 
Wismut und anderen Metallen oder dereir Verbindungen an der 
Kathode führen. Die Folge hiervon wäre die Herstellung eines für 
den Gebrauch in der Elektrotechnik ungeeigneten Kupfers. Alle dem 
wird abgeholfen, wenn man entweder die ganze Lauge einem 
lieinigungsprozess unterzieht, ehe man sie wieder verwendet, oder, 
noch besser, indem man einen Teil der in Zirkulation stehenden 
Lösung vollständig aus dem Betriebe ausschaltet, dieselbe, getrennt 
behandelt und durch eine gleiche Menge frischer und reiner Lösung 
ersetzt. In den meisten Werken erfolgt diese Entnahme und 



Keinigung der Lösung nicht periodisch, sondern wird als kontinuier¬ 
licher Nebenprozess durchgeführt, so dass immer ein prozentueller 
Teil des Elektrolyten in der Eeinigungsstation in Verarbeitung ist. 
Da überdies der Elektrolyt stets dazu neigt, im Kupfergehalt über 
den als normal angenommenen Prozentsatz zu gehen, muss dieser 
Überschuss an Kupfer ebenfalls entfernt werden. Dies geschieht 
entweder in eigenen Pällgefässen unter Anwendung von Bleianodcn 
und bei sehr hoher Stromdichte, oder indem man den Kupferübor- 
schiiss als Vitriol durch Kristallisation gewinnt. Beide Verfahren 
sind in der Eegel in der gleichen Anlage im Gebrauch. 

Der Kupfervitriol wird aus dem ausgeschiedenen Elektrolyten 
wiedergewonnen, indem man denselben auf 38 bis 42 Grad B. oin- 
engt, den Kupfervitriol auskristallisieren lässt und die erhaltenen 
Kristalle, wenn nötig, durch wiederholte Lösung und Kristallisation 
auf die handelsübliche Eeinheit bringt. Um aus den unreinen Mutter¬ 
laugen den Rest des darin enthaltenen Kupfers zu gewinnen, fällt 
man dieselben mit Eisenabfällen. In diesem Kalle gibt man den 
Säuregehalt der Laugen verloren, doch sind auch andere Verfahren 
üblicli, bei welchen der Säuregehalt nutzbar gemacht wird. 

So kann z. B. die Schwefelsäure wiedergewonnen werden, indem 
man die trüben Mutterlaugen weiter eindampft, bis Eisen und Kupfer 
als basische Salze ausfallen. Die über diesem Niederschlag stehende 
Säure wird dann entweder zur Behandlung von Silberschliimnion 
oder zur Scheidung goldhaltiger Barren verwendet 

Nach Ansicht des Verfassers ist es ein viel gefährlicheres Vor¬ 
gehen, die Laugen erst dann zu regenerieren, wenn sicli die Ver¬ 
unreinigungen schon so weit angoreichert haben, dass sie schon die 
Qualität des Kathodenkiipfers gefährden. Auch dieser Vorgang ist 
auf einer Anlage gebräuchlich. Ein Eogenerationsvei’fahren, welches 
vollständig zufriedenstellend arbeitet, ist in dieser Monographio in 
dem Kapitel, in welchem die Kalakenter Werke in Russland 
beschrieben sind, angeführt Dasselbe besteht im grossen und ganzen 
darin, dass man die sauren Laugen durch totgerösteten Kiipferstein 
oder geröstete Kupfererze neutralisiert, verdünnt, auf 50 Grad 0. 
erhitzt und komprimierte Luft durch dieselben bläst Die dabei oin- 
tretende Pallung der Verunreinigungen der Lauge wird noch durch 
Einhängen von Anodenabfällen unterstützt, und gleichzeitig wird die 
Lösung dadurch vollständig neutralisiert und sämtliche freie Säure 
in Kupfersulfat übergeführt. Die Lösung wird hierauf von den Ver¬ 
unreinigungen abgezogen, eingeengt und in speziellen Reservoiren 
geklärt Sie ist dann rein genug, um nach erfolgtem Ansäuern in 
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die Fiillanlago zurückzukehren und als normaler Elektrolyt wieder 
verwendet zu werden. Der Überschuss an gereinigtem Elektrolyten, 
welcher sicli bei dieser Art der Regenerierung allmählich ansammelt, 
wird in gewöhnlieher Weise aut Kupfervitriol verarbeitet. 

Es wurden noch einige ähnliche Verfahren zur Regeneration 
des Elektrolyten vorgoschlagen, wie z. B. die Eiltration desselben 
durch eine Schicht von Kupteroxyd oder die Oxydation durch Ein¬ 
blasen von Luft. 

Das Reinigungsverfahren, welches in den Anlagen in Anakonda 
ini (robraiich ist, bestellt in einem wiodorholten Durchlaufen des 
Elektrolyten durch ein Filter von oxydierten Kupfergranalien, wodurch 
ein Teil der Verunreinigungen gefällt wird, und darauf folgender 
Oxydation der nun iieutrulon und mit Kupfer gesättigten Lösung 
durch Einblason von Luft. Die Oxydation bewirkt angeblich eine 
weitLM’c toilwoiso Fällung dos Eisens und der anderen in der Losung 
ontlialtcnoii Voriinreinigungea. 

Eino ähnliche Verbesserung wurde bezüglich der Zirkulation 
der Lauge in der alten Guggenhoim“Raffinerie eingeführt. Dieselbe 
beruht auf der Anwendung der bekannten Wirkung der l^ohl eschen 
Luftpumpe oder der Sieinens'schen Geysci’pumpe. Bei diesem Ver- 
fahren wird Pressluft unter einem Druck von 1,5 bis 2 Atmosphären 
vermittelst Bloiröhren in den Elektrolyten eingoblasen. Der Elektrolyt 
wird durch ein unteres Bloirohr vom Boden des Bottichs in ein 
obenis Rolu’ gehoben und kehrt durch eine grosse Anzahl von 
Bohrungen in diesem ohoren Rohr in den Fällbottieh zurück. Der 
Elektrolyt wird hierbei der oxydierenden Einwirkung der Pressluft 
uuterworfün, das Absetzen eines Teiles der im Elektrolyten susjien- 
dierten Vorunreiaiguiigon wird erleichtert und die Lösung wird 
klarer. Viole Raffineure sind der Ansicht, dass ein grosser Teil <los 
Arsens, Antimons, Silbers u. s. w., welches man in schlochteroin 
Kathodonkupfer findet, nicht auf olektrulytischo Fällung aus der 
Ijösung selbst, sondern auf ein rein moclianisclies Ablagorn der 
suspendiortoii Toilo auf der rauhen OboiiUicho der Kathode zurück- 
zutühren ist. Dies ist besonders dann der Fall, wenn trübe Lösungen 
mit darauf schwimmenden Verunreinigungen und hohe Stromdichten 
angowendet Averden. Der Vorteil einer raschen Klärung des Elek¬ 
trolyten liegt daher auf der Hand. Zuerst hat man die Wichtigkeit 
dieser Oxydation und Zirkulation durch Pressluft sehr übertrieben, 
insbesondere bezüglich der Fällung des Arsens. Man ging so weit, 
zu behaupten, dass auf diese Weise die übliche Laugenzirkulation 
und Reinigung vollständig entbehrt werden könne. Wenngleich eine 
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so weitgehende Behauptung nicht gerechtfertigt erscheint, so bleibt 
doch die Tatsache übrig, dass die Zirkulation durch Lufteinbla*son, 
wenn sie in jeder Schicht durch eine ein- bis zweistündige, all¬ 
gemeine Zirkulation des Elektrolyten von Bad zu Bad unterstützt 
wird, bessere liesultate gibt, als bei Benutzung des alteiiVerfahrens allein. 

Die Gewinnung des Kupfervitriols aus dem ausgeschiedenen 
Elektrolyten wird , oft in nachfolgender Weise durchgefiihrt: 

Die Lösung wird zunächst in verbleiten Bottichen mit graiui- 
licrtem oder Abfiiükaj3fer erhitzt, wobei Dampf und Luft diircli 
Körtingsclie Injektoren eingeblaseii werden. Dadurch wird <iic 
freie Siiure neutralisiert und der Kupfergehalt der Lösung auf die 
gewünschte Höhe gebracht. Die gesättigte Lösung wird Jiierauf in 
Kristallisierbotticho gepumpt, in welchen beim Abkühlen, durch Aus¬ 
kristallisieren an eingehängten Bleistreifen, der Kupfervitriol gewonnen 
wird. Die abgezogene Mutterlauge enthält den grössten Teil des in 
dem ursprünglichen Elektrolyten entlialteneii Arsens und Antimons, 
sowie den Best des Kupfers. IJm letzteren zu gewinnen, wird die 
Mutterlauge gewöhnlich in eigenen Eällgefässeii mit Eisenblechabfällou 
behandelt. Das Eisen fällt zuerst das Kupfer und hierauf das Arson, 
so dass schliesslich ein schwarzer ITiederschlag erhalten wird, der 
bis zu 60 Prozent an metallischem Arsen enthalten kann. Dieser 
unreine Nieclerscidag wird entweder eingeschmolzen und zu arsen- 
haltigeji Kupferbarren reduziert oder gelegentlich auf arsen- und 
kupferlialtige Verbindungen, z. B. Parisergrün, verarbeitet. 

Die in den Baltimore Oopper AVorks übliche Methode, den 
liauptteil des Elektrolyten rein zu eshalten, besteht darin, dass 
immer ein bestimmter Teil der Lösung, etwa 20 Prozent, für die 
Herstellung von Kupfervitriol entnommen und durch frischen Elek¬ 
trolyten ersetzt wird, so dass der Gehalt an Verunreinigungen 
in der in Zirkulation befindlichen Lauge immer auf einer nahezu 
konstanten Hölie erhalten wird. Da die Zusammensetzung der 
Lösung, die Stronulichte und die anderen, den ßaffinations- 
prozess beeinflussenden Faktoren nur innerhalb enger Grenzen 
schwanken, so ist es verhältnismässig leicht, ein Kathodenkupfer 
von nahezu gleiehinässiger Qualität zu erzeugen. Der gewonnene 
Kupfervitriol wird mit gutem Nutzen verkauft und die im Vitriol¬ 
werk abfallende Mutterlauge wird mit Eisenabfällen gefällt. Auf 
diese Weise gewinnt man noch die letzten 2 bis 3 Prozent Kupfer, 
welche in der Mutterlauge enthalten sind. 

Ein ähnliches Verfahren, wie das in Baltimore übliche, wird 
in der Balbach-ßaffinerie angewendet Auch hier wird die normale 
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Zusammensetzung dos Elektrolyten durch periodische Eutuahme eines 
Teiles derselben und Ersatz durch reine Losung aufrecht erhalten. 
Die unreine Lösung wird in das Vitriolwerk gepumpt, in welchem 
durch fraktionierte Kristallisation Kupfer-, Eisen- und Nickelsulfat 
aus der Lösung gewonnen Averden, Hierauf wird die Mutterlauge 
eingüdainpft, um die arsenige und Schwefelsäure daraus zu gewinnen. 
Enthält der Elektrolyt beträchtliche Mengen Antimon, so wdrd ein 
Teil desselben in den Ablaugen entweder als graues, metallisches 
Antiniou oder als autimonige Säure gefällt 

Ans allou oben besprochünon Vorfahren müssen Avir den Schluss 
ziidicn, dass eine KristalUsationsanlago für die Wiedergewinnung des 
Kupfervitriols, vv{jnn dieselbe auch unifangroich und lästig ist, doch 
als ein notvvoiuligor Bestandteil einer Kuiiferraffinerie betrachtet 
Avordon muss. Wenn dadurch auch die Anzahl von grossen Vitriol- 
Averkeu zugenoinmeii liat und die grosse Produktion an Kupfersulfat 
dasselbe oft zu einem schwer vorkäuflioheii Artikel macht, so hat 
doch die Einführung der besten, oben beschriebenen Verfahren 
sicherlich zu einer Erniedrigung der Kaffinierkosteii geführt 

Die nachstehend beschriebenen, von Ottokar Hof mann her¬ 
rührenden, wiciitigen Vo'rbesserungon in den Verfahren und Apparaten 
für die Keinigung trüber Lösungen und für die Herstellung von 
Kupfervitriol sind „The Mineral Industry^^, Band 10, Giitnoinmen. So- 
AYoit als das Hofniannscho Verfaliren für trübe Kaff ni er laugen 
angewendot wird, beginnt dasselbe mit einem Heben derselben zu 
den Koinigungstürmeii unter Benutzung eines in den Eig. 9, 10 u. 11 
dargostolItcn Druokkessels. 

Diese Druckkessel wurden eingefülirt, da die früher für die 
Eörderung der Kupforlösungen verwendeten Hartbloipunipon ihrem 
Zwecke auf die Dauer nicht entsprochen liaben. 

Mit Kücksioht darauf, dass die zu fördernden Laugen gelegent¬ 
lich auch feste Rückstände enthalten, sind die Druckkessel senkrecht 
aufgestollt und Avie folgt konstruiert: 

„Der Hauptkörpor besteht aus zwei zylindrischen Teilen von je 
4 Enss (1,22 in) Länge und 4 Euss 6 Zoll (1,37 m) Durchmesser. Der 
Boden hat die Form einer Halbkugel von 2 Euss 3 Zoll (0,685 m) 
Radius. Dor gewölbte Deckel überragt am Scheitel den .Rand um 
6 Zoll (0,15 m). Diese vier Teile sind mit Zwischenlage von Gummi¬ 
streifen dicht miteinander verflanscht. Durch diese Deckel gehen 
vier Rohrverbindungen. Das Austrittsrohr geht durch die Mitte des 
Deckels und reicht bis an den Boden. Das EiUlrohr, sowie der 
Luft-Ein- und Austritt sind in entsprechender Weise um das 
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Austrittsrohr angeordnet. Durch entsprechende Verbindung mit dem 
Fallrohr und durch eingeschaltete Ventile genügt ciu Druckkessol 
für vier Vorratsgefässe. Der obere, zylindrische Teil ist mit eiueiu 
Mannloch versehen. Die Kessel sind zuerst mit Blei ausgekleidot 
und dann noch mit einem Holzbelag versehen, um das Blei vor dom 
Abscheuern zu schützen. Der erforderliche Druck beträgt 20 bis 



durch einen aufrecht stehenden Kessel, Tvährend Fig. 11 das Trag¬ 
gerüst darstellt. Der in den Figuren dargestellte Kessel ist etwas 
kleiner als diejenigen, welche in den Vitriolwerken in Argentine in 
Gebrauch sind, und hat anstatt zweier nur einen zylindrischen Mittel¬ 
teil. Die allgemeine Anordnung ist die gleiche. Das Lufteintritts¬ 
rohr geht längs der Seitenwand nach unten und endet nahe dem 
Laugenaustritt, um irgendwelche Rückstände in der Nähe des Aus¬ 
trittsrohres in Suspension zu erhalten und Verstopfungen zu vermeiden. 
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Aus dem gleichen Grunde ist es ratsam, 'während des ^Füllens einen 
schwachen Liiftstrom eintreten m lassen. Die in den Laugen ent¬ 
haltenen festen Rückstände sind meistens von höherem spezifischen 
Gewicht und setzen sich gelegentlich als dicke Schicht dicht um das 
Austrittsrohr. Wenn dann der Kessel unter Druck gesetzt wird, 
werden die festen Rückstände in kompakter Masse gewaltsam in das 
Aiistrittsrohr und in die Rohrleitung zu dem Reinigungsturm gedrückt, 
wodurch Verstoj)fungen verursacht werden. 

Die Eeinigungs- oder Raffiniertürme, von welchen in Kg. 12 
eine massstiibliohe Skizze wiedergegeben ist, werden aus kaliforniscliem 
Eotholz hergestellt, welches in ausgezeichneter Weise der Einwirkung 
heisser Kupfersulfatlösnngen widersteht. Diese Türme Jiabtm am 
Boden einen Durchmesser von 9 Kuss (2,75 m) und sind aus 16 Kuss 
(4,9 m) langen und 4 Zoll (10 cm) starken Dauben hergestollt und 
mit Rundeisen gut verreift; der Boden und der Deckel sind eben. 
Die Türme werden auf einem starken Holzgerüst solide befestigt und 
letzteres in einem Betonfundament gut verankert Diese Konstruktion 
ist erforderlich, um der oszillierenden Bewegung, welche den Türmen 
durch die infolge der aufsteigenden Luft in lebhafte Wallung ver¬ 
setzte Flüssigkeit erteilt wird, entgegen zu treten. Innerhalb des 
Turmes, etwa 19 Zoll (mncl 50 cm) über dem Boden, Avird die Luft 
durch ein vierzölliges Bleirohr eiiigeführt, welches in ein gelochtes 
sechszüJliges Bleirohr übergelit, das diametral bis nahe an die gegen¬ 
über liegende Wand reicht und an seinem Ende verschlossen ist. 
Ausserhalb des Turmes steigt das Luftzutrittsrohr bis über den 
Deckel und ist erst von dort aus an die Luftpumpe angesohlossen. 
Diese Anordnung ist erforderlich, um ein ZurüokfHessen der Lösung 
zu der Luftpumpe zu verhindern. Das vierzöllige Austrittsroln; für 
die Lauge liegt im gleichen Niveau wie der Lufteintritt und ist init 
einem in die Aussenvvand des Turmes dicht eingesetzten Hartblei- 
hahu versehen. Ebenfalls in dem gleichen Niveau tritt das einzöllige 
Dampfrohr ein, welches zum Erhitzen der Beschickung dient. Von 
den früher gebräuchlichen bleiernen Dänipfschlaiigen ist man wieder 
abgekommen und zur Erhitzung mit direktem Dampf übergegangon. 
Diese Änderung Avurdo durch die häufigen Reparaturen an den 
Dampfschlangen erforderlich, mul ■ überdies wird bei der Anwendung 
direkten Dampfes die Wärme besser ausgenutzt, als bei der Benutzung 
-von Dampfschlangen. Die Lösung wird durch das Kondenswasser 
nicht verdünnt, da die durch die aufsteigende Luft beförderte, Ver¬ 
dampfung die Verdünnung wieder vollständig aufhebt. Der Deckel 
des Turmes ist mit einem achtzölligen Rohr für den Austritt von 
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Dampf und Luft und mit einem vierzölligen Rohr für das Einfüllen 
der Rohlauge versehen. Eine zentrale Öffnung trägt einen kleinen 
PÜlltriohter, welcher mit geröstetem Kupferstein gefüllt wird. Diese 
Füllung wird durch Lüften eines Kegelventils regelmässig entleert. 
Durch den Einfluss der Luft und die Einwirkung des Kupferoxyds 
in dem gerösteten Stein werden in der neutralen Lösung die Ver¬ 
unreinigungen oxydiert und gefällt. Früher waren in den Türmen, 
zur Verteilung der komprimierten Luft in der Lösung, je drei durch¬ 
lochte Kegel angebracht. Dieselben wurden durch ein einziges, 
genügend weites Rohr ersetzt, wodurch die Konstruktion vereinfacht 
wurde, ohne den Wirkungsgrad des Turmes herabzudrüoken. Bei 
der Füllung des Turmes muss auf die durch die Zuführung der 
Luft bewirkte Vermehrung des Flüssigkeitsvolnraens Rücksicht 
genommen werden. Ein Turm des neueren Typs kann mit etwa 
5000 Gallonen (rund 23 cbm) Lösung beschickt werden. Da in 
24 Stunden drei Chargen raffiniert werden können, so beträgt die 
tägliche Leistungsfähigkeit eines Turmes 15000 Gallonen (68 cbm). 
In der Anlage in Argentine sind acht solcher Türme im Betiieb. 
Fig. 12 zeigt einen senkrechten Schnitt durch einen Turm neuester 
Konstruktion. Das horizontale Eintrittsrohr für die Luft ist nur an 
seiner unteren Seite durchlocht, um den Eintritt von Kupferstein 
oder von Niederschlag in dasselbe zu verhüten. Das Dampfrohr 
wurde früher direkt durch die Ilolzwand geführt. Da aber das Holz 
durch die Hitze litt, wird jetzt das Dampfrohr durch den Mannloch¬ 
deckel eingeführt. Ein ähnlicher Einfluss zeigte sich, solange die 
Bolzen, welche die Flanschen des Mannloches, Lufteintritts- und 
Austrittsrohres hielten, direkt durch das Heiz gingen. In der neuen 
Konsti-nktion sind die Löcher in den Bohlen viel grösser gebohrt, 
so dass weder der Rahmen, noch die Bolzen mit dem Holz in 
Berührung kommen. Diese Anordnung ist auch in den Figuren 
wiedergegeben. Die beiden anderen Rohre sind in ähnlicher Weise 
oingeführt Alle Eisonteile im Innern des Turmes 'sind mit starkem 
Bleiblech überzogen. 

Sobald die Reaktion beendet ist und die Verunreinigungen 
gefäUt sind, wird die Füllung abgezogen und durch eine Filterpresse 
geschickt. Die Rückstände aus dem Reinigungsturm, welche zum 
grössten Teil aus gefälltem Eisen, Arsen, Antimon und etwas 
unzersetztem' Kupferstein bestehen, enthalten noch geringe Mengen 
von basischeih Kupfersulfat. Um auch dieses zu gewinnen, werden 
die Rückstände in einem Rührwerk mit einer 2,5 bis Sprozentigen, 
kalten Schwefelsäure behandelt, welche-das basische Kupfersalz und 
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ganz geringe Mengen EisBii löst, während die anderen Verunreiiiiguiigon 
nicht angegriffen werden. Die gereinigte Lösung wdrd in Absotzkäston 
abgezogen, von welchen aus die Abdainpfpfannen gespeist wordoji. 

Die Verdanipfungsanlage versielit die Kristallisationsanlage mit 
rund 90 000 Gallonen (rund 409 cbm) konzentrierter Lösung pi-o Tag. 
Um dieses Quantum liefern zu können, war es erforderlich, ver¬ 
schiedene Verbesserungen an den alten, mit Unterfener und Dampf- 




Fipf. T 4 , Alxlampfpfjinnc, 

schlangen arbeitenden Abdampfpfannen anzubringen. Nachdem 
yakuumverdarapfer nicht verwendet werden konnten, habe ich eine 
ökonomisch arbeitende und leistungsfälüge Anordnung in Argontine 
eingeführt, welche in den Kg. 13 u. 14 veranscliauliolit ist. Die 
Grundlage bei der Konstruktion dieses Verdampfers bildet die 
Anwendung von heissen Feuergasen zur direkten Erhitzung der 
Lösung, so dass die in den Gasen enthaltene Wärme nahezu voll¬ 
ständig nutzbar gemacht wird. Der Apparat besteht aus einer flachen 
hölzernen Pfanne, welche nur an ihrer Stirnseite auf eine Länge von 
2 Fuss (0,61 m) aus Stahl hergestellt ist, damit das Holz nicht zu 
nahe an die Feuerung kommt. Die Pfanne ist 65 Fuss (rund 20 m) 
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lang, 12 Fass (über 3,6 m) breit, 2 Fuss (0,61 ra) tief xmd mit Blei 
ausgokleidet. Hierbei haben die beiden Stirnseiten einen stärkeren 
Bleibelag als die Längsseiten und der Boden. Die Pfanne ruht auf 
einem mit der Höhe der Feuerung übereinstimmenden Gerüste. 
Durch die Pfanne gehen 13 seohszölligo Bleirohre, in welche an der 
der Feuerung zugekehrten Seite 4 Fuss (1,22 m) lange Eisenrohre 
eingesetzt sind, welche an ihrem anderen Ende mit Flanschen ver¬ 
sehen werden. Die Eisenrohre dienen dazu, die Bloirohre vor der 



unmittelbaren Berührung mit den sehr heissen Fexiergasen zu schützen; 
ausserdem vermitteln sie die Yerbindung zwischen den in der Pfanne 
liegenden Blenohren und den eisernen Rohrleitungen der Feuerung. 

Die Feuerung besteht aus dem Heizraum G, der Staubkammor Z> 
und einer Yertoilungskammer für die Fouergaso D'. In der der 
Pfanne zugekehrten Wand dieser Yerteilungskammor sind in ent¬ 
sprechender Höhe 13 Öffnungen angebracht, in deren jede ein kurzes 
gusseisernes Rohr von 5 Zoll Durchmesser eingesetzt wird, das an 
dem äusseren Ende ebenfalls mit Flanschen versehen ist. Jedes 
dieser Rohre ist mit den entsprechenden Bleirohren der Pfanne 
durch ein S-förmiges, gusseisernes Knierohr T verbunden, in welches 
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ein dünnes Eolir E eingesetzt ist. Dasselbe dient zur Einführung 
von Pressluft behufs Entfernung eventuell in den Bleirohren der 
Pfanne sich ansetzender Elugasche. 

Eine rauchlose Feuerung amerikanischen Systems ermöglicht 
eine nahezu vollständige Verbrennung der als Brennmaterial dienenden 
Abfallkohle. Diese Anordnung ist von grosser Wichtigkeit, da sich 
sonst das Innere der Bleirohre sehr bald mit Buss überziehen und 
die Wärmeübertragung von den Bohren an die Lösung sohr rasch 
an Wirkungsgrad einbüssen würde. 

Das entgegengesetzte Ende der in der Pfanne liegenden Bloi- 
rohre steht mit der genannten Saugkammer 0 in Verbindung, wclclio 
wieder durch ein verzinktes Eisenrohr R an den Ventilator P 
angeschlossen ist, welcher die Abgase in den unter dem Gebüude- 
niveau liegenden Kanal S drückt. Dieser Kanal dient in der Regel 
zur Aufnahme der Abgase von 11 Verdampfern und endet ausser¬ 
halb des Gebäudes in eine gemauerte, 40 Fuss (über 13 m) hoho 
Esse. Die Pfanne ist mit einem hölzernen Deckel versehen, welcher 
aus Querbalken Gr gebildet wird, die an ihrer unteren Kante mit 
Leisten versehen und in Abständen von etwa .5 Fuss (rund 1,5 m) 
gelegt sind (siehe Fig, 13). Der Raum zwischen den Balkon ist mit 
Brettern bedeckt, welche auf den Leisten aufruhen und dicht ancin- 
anderstossen, jedoch nicht untereinander befestigt sind, so dass der 
Deckel entweder als Ganzes oder teilweise leicht entfernt werden 
kann. In einem Abstande von 14 Fuss (über 5 m) von dom vorcloron 
Ende der Pfanne ist das 14zöllige Saugrohr L angebracht und an 
die Hauptsallgleitung M angeschlossen, welche behufs Entfornung 
der Wasserdämpfe alle Verdampfer der Anlage überquert. Das 
Hauptsaugrolir ist ebenfalls aus Holz hergestellt und durch Reifen 
dicht zusaminengehalten. Als Saugrohr L wurde früher ein Bloirohr 
verwendet, doch zeigte sich, dass dasselbe durch bisher unaufgeklärte 
chemische Einflüsse nach wenigen Betriebsmonaten zerstört wurde. 
Es wurde daher später auch dieses Rohr aus Holz, und zwar in 
gleiclier Weise wie das Hauptsangrohr, hergestellt. Das letztere ist 
an einen grossen Ventilator angeschlossen, dessen Gehäuse und 
Flügel aus Kupferblech hergestellt sind, während Achse und Arme 
aus Messing bestehen. Dieser Bxhanstor saugt den Dampf sämt¬ 
licher Pfannen so rasch ab, dass selbst bei kaltem Winterwetter 
das Gebäude vollständig dampffrei ist. Eine Holzesse dient für 
den Auspuff des Ventilators. Das Absaugen wird durch einen 
unterhalb des Saugrohres L eingesetzten, hölzernen Schieber N 
reguliert. 
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Am Ende clor Abdampfpfanne ist auf dem Deckel das verbleite 
Speisegetass F angebracht, dessen Boden sich durch ein kurzes Eohr 
in das Innere der Pfanne verjüngt Das Einlaiifrohr Tfür die Lösung, 
welches alle Verdampfer überquert, steht mit den grossen Speise¬ 
reservoiren in Verbindung und dient zum Zuführen der Lösung zu 
allen Pfannen durch Vermittlung der nach abwärts gehenden Eohre 27, 
Entleert wird die Pfanne in der Nähe der l^euerung durch ein 
etwa 4 Zoll (rund 10 cm) über den Heizrohren B (Eig, 13) oin- 
mündondos Eohr. 

Das Eindampfen wird nun in nachstehender Weise durch¬ 
geführt: Die Pfanne wird zunächst bis zur Höhe des Auslaiifrobres 
mit der cinzuengeiiden Kiipforsulfatlösung gefüllt, hierauf geheizt 
und mit dom Betriebe des Ventilators für die Heizgase und dem¬ 
jenigen an der Feuerung begonnen. Der grosse Kupferoxhaustor 
wird erst in Tiltigkeit gesetzt, wenn die Lösung schon so heiss ist, 
dass Wasserdampf entwickelt wird. Während des Eindampfens wird 
das Niveau der Lösung immer durch periodisches Zulaufen von neuer 
Lösung durch das Speiserohr V aut gleicher Hölie oj’halten. Sobald 
eine in der Nähe des Ausflusses eingesetzte Beaumo-Spiiidel anzeigt, 
dass die Lösung die gewünschte Konzentration erreicht hat, lässt man 
einen kontinuierlichen Strom von schwacher Lösung durch das Speise- 
rohr in die Pfanne oinfliossen, während beim Ausfluss ein kontinuier- 
licher Strom von konzentrierter Lösung abgelit. Die Monge der 
zufliossenden Lösung wird durch häufiges Spindeln der Lösung am 
Ausfluss reguliert. Da die Aufgabe des Brennmaterials an der 
automatisclien Feuerung eine sehr regelmässige ist, so ist die dom 
Verdampfer zugeführte Hitze ebenfalls eine sehr gloichmässige, und 
hat man einmal die richtige Monge an zuzuführoiulor, schwaclior 
Lösung ermittelt, so bleibt die ablaufende Lauge in der Ivonzentratinn 
vollständig konstant. 

Die grosse Konstruktionslänge der Pfanne wurde aus dom 
Grunde gewählt, um die Wärme der Feuorgase so weit als möglich 
auszunutzen. Die glühend heissen Gase geben nach ihrem Eintritt 
in die Heizrohre den grössten Teil ihrer Wärme nach einer verhältnis¬ 
mässig kurzen Strecke ab und bringen diesen Teil der Lösung zum 
Sieden. Je weiter die Gase in den Rohren fortstreichen, in desto 
kühlere Regionen kommen sie. Auf diese Weise bietet sich den¬ 
selben die beste Möglichkeit, noch mehr von ihrer Wärme an die 
umgebende Lösung abzugeben, so dass ihre Temperatur beim schliess- 
lichen Austritt aus den Heizrohren weit unter dem Siedepunkt der 
Lösung liegt. Wäre die Pfanne noch länger konstruiert, z, B. auf 

Ulke, Elektrolytische Raffination des Kupfers. ^ 
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lOö bis 125 Fass (rund 30 bis 38 ni), so \\Hirdeii die Gase die Heiz- 
rohre nur mehr mit der Temperatur der äusseren Atniosphäro ver¬ 
lassen, wodiircli eine vollständige Ausnutzung ihrer Wärme erreicht 
wäre. Bei der beschriebenen Pfanne von 65 Pass (rund 20 in) Länge 
können die Rohre am Absaugende der Pfanne mit der Hiind berührt 
werden. 

Die grössere Ökonomie und der höhere Wirkungsgrad dieses 
Typs von Verdainpfern gegenüber denjenigen mit Danipfechlangen 
oder Bodcnteiier liegt auf der Hand. Die Dampferzeugung bedingt 
schon an und für sich einen beträchtlichen Wärmevorlust. Wird 
dann der Dampf durch Yermittoluiig von Heizschlangen zum Ein- 
eugen von Flüssigkeiten benutzt, so erhält man ganz beträchtlicho 
Mengen eines nahezu 100 Grad warmen Kondenswassers, dessen 
WurniG im allgemeinen verloren geht. Das Verdampfou diircli 
direktes Feuer unter dem Pfannenboden ist wenig wirksam und 
sehr verschwenderisch und erfordert, da in dem vorliegoudou Falle 
kein anderes Metall als Blei für die Pfanne verwendet werden kann, 
grosse Sorgfalt und Aufmerksamkeit, um ein Schmelzen des Bleies 
zu vermeiden. 

Zur Konzentration von. Lösungen, welche nicht, wie z. B. das 
Kupfersiilfat, auf Eisen eiiiwirken, könnte dieser in vorsteheiKÜmi 
detailliert beschriebene Verdampfer auch ganz aus Eisen oder Stalil 
ho]*gostelIt worden, wodurch er sich auch bedeutend billiger st(‘lh‘ii 
würde. Die Pfanne als solche müsste man jedocli stets mit Holz 
verkleiden, um Würmevorlnston durch Strahlung vorzabcug(m. 

Dio ausströmendü konzentrierte Lösung fliesst durch ein sochs- 
zülliges Bleirohr in ein behufs Vernieiduug der A.bkühlung gedecktes 
Vorratsbassill. In der Anlage in Argentino dient ein Rohr zum 
Sammeln und Weiterbefördern der konzentriorten LövSung aus 11 Vor- 
dami)forn. Aus dom Vorratsresorvoir wird die heisse Lösung in 
liorizontalo Druckkessel abgelassen und aus diesem duroli Pressluft 
in ein System von Einuen gehoben, welches oberhalb der Kristallisior- 
botticho liegt. Dio Einnen sind zur Vermeidung von Abkühlung 
und Kristallbildung in denselben ebenfalls mit Brettern gut bedecikt. 
Diese Einnen worden aus kalifornischem Kotholz mit einem Quer¬ 
schnitt von 10:11 Zoll (etwa 30: 33 cm) und in einor Länge von 
IG .Fiiss (nicht ganz 5 m) hcrgestellt. Dio Enden dieser Stihdee 
stossen aiieiiiauder und sind mit einer Gummidichtung versehen. 
Nahe an ihren Enden tragen die einzelnen Stücke Eiseuflanschon, 
durch wolche die Stücke mit Eisenbolzen gegenseitig festgezogeii 
werden. Beim Herstellen der Rinnen werden nur Messingschrauben 
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verwendet, da eiserne Nägel oder Schrauben nicht halten würden. 
Die Fugen zwischen dem Boden and den Seitenwänden sind mit 
einer ziemlich dicken Schicht eines Kittes verkleidet, welcher durch 
Kochen von Gummiabfilllen, Harz, Leinöl und Eisenoxyd erhalten 
wird. Wird dieser Kitt in entsprechender Weise hergestellt, so ist 
er bei hoher Temperatur ganz flüssig und in der Kälte steif, doch 
niemals so hart oder spröde, dass er sich nicht zwischen den Fingern 
kneten liesse. In Wasser von 80 bis 90 Grad 0. darf dieser Kitt 
nocli nicht flüssig werden. Er ist elastisch und hält, da er niemals 
erhärtet, die Fugen gut gefüllt, so dass selbst beim Schwinden der 
Bretter koino UnannehmliclikGiten auftreteii. Mit diesem Kitt hat 
man in der Anlage in Argentine sehr gute Eesultate erzielt, und es 
treten dort nicht die geringsten ündichtheiten in den Rinnen auf, 
trotzdem deren Qesanitlüngo sich nahozii auf eine Jialbe Meile beläuft. 

Die Kristallisationsanlage besteht aus 112 Bottichen von je 
720 Kubikfuss (rund 20 cbm), welche in langen, von Quergängen 
imtorbrocheneii Reihen aiigeordnet sind. Zwischen je zwei Eoilieii 
liegt ein Geleis zürn Transport des .Kupfervitriols. Auf jeder Seite 
des Geleises sind Zementkanäle für die Aufnahme und den AbfJnss 
der Mutterlaugen. .Die früliGJ* vorwondeten, liölzeimen, mit Blei aus- 
gokloidcton Kristallisiorbottiche haben sich nicht bewährt, da der 
Ternperatnnintcrscliicd beim jowoiligen Füllen mit der heissen, kon- 
zontriorton rjosung das Blei ausdohnto, oluie dass sich dasselbe bei 
der dui’aufl'oIgoiKlon Abkühlung wieder zusainmengezogen hätte. Die 
Folge davon war .Faltoiibildung im Bleibloch und Anftreteu von 
Eisson, Avodurcli Laiigeiivorlust und kostspielige Reparaturen ver¬ 
ursacht wurden. Der ganze Fassboden der Kupforvitriobuiläge ist 
aus Zenieiit hergcstellt, damit jode etwa auftretonde Tropi’laugo 
gesammelt werden kann. Gegenwärtig werden die Kri stall isi ergo hisse 
aus Boton Jiorgostollt. Wenn dieselben auch den friihoron, blei- 
vorkloidoten Holzgefässen bei weitem überlegen sind, so entsprechen 
sie (loch noch nicht vollständig den gehegten Erwartungen, da sie 
bei dem Füllen mit grossen Mengen lieisser, konzentriortor Lesung 
infolge des plötzlichen Temperaturwechsels ebenfalls leiden. Wenn 
sie auch in einer Wandstärke von 20 Zoll (rund 50 cm) aufgebaut 
werden, bekommen sie doch kleine Risse, docli kann man Lauge¬ 
verlusten Vorbeugen, wenn man die Aussonseite mit einer dünnen 
Kittschicht besixeicht. Ein Versuchsreservoir, welches jetzt seit 
mehreren Monaten in Gebrauch steht, scheint allen Anforderungen 
zu entsprechen. Es ist aus Ziegeln in der Weise aufgemauert, dass, 
in der Mitte ein Zwischenraum von 2 Zoll (rund 5 cm) Abstand frei 

3 *^ 
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bleibt, "welohes mit einem Gemisch von Sand nnd Asphalt auagofiillt 
vfird. Dieser Zwischenraum erstreckt sich von den Seitouwändcu 
aus auch unter den Boden, so dass eigentlich ein selbständiges 
Eeservoir entsteht, welches in dem Maiierwerk eingebettet ist. Wenn 
beim plötzlichen Biillen mit heisser Lösung die Temperatur steigt, 
erweicht der Asphalt, doch zieht er sich beim allmählichen Abkiihlen 
wieder zusammen, ohne Bisse zu bekommen. 

Auf jedem Bottich ruht ein abnehmbai'es Holzgerüsl, welches 
zalilreiohe Bleistreifen trägt, an welchen, sowie am Boden und den 
Seitenwänden des Beservoirs sich die Kristalle ansetzen. Die Lösung 
bleibt sieben Tage in dem Kristallisierbottich. Nach dieser Zeit zieht 
man die Mutterlauge ab und entfernt die Kristalle. Gewölinlirdi 
werden 16 Iteservoire pro Tag entleert. Während der heissen Sommer¬ 
monate muss man jedoch der Lösung mehr Zeit znr Ki’istallisation 
lassen, so dass täglich nur eine geringere Anzahl von Bottichen ent¬ 
leert und frisch gefüllt werden kann. 

Die Mutterlauge wird durch ein in den Boden dos Rescrvoir.s 
eingesetztes Messingrohr abgezogen und fliesst durch die ohon 
erwähnten, sich längs der Bottichreihen erstteckenden Zomwitkanälo 
direkt zu den vertieft angebrachten Druckkesseln. Durch dieso wird 
die Mutterlauge in grosse Vorratsgefässe gehoben, in welchen sie 
mit frischer Kupfersnlfatlösung aus der Löse- und Beinignngsnbteihing 
gemischt wird. Sie ist dann wieder für die Füllung der Ahdampf- 
pfannen fertig. Sobald der Kristallisierbottich entleert ist, wird das 
abhebbare Gerüst samt den Bleisti-eifen und den anhiingenden 
Kristallen mittels eines Flasohenzuges in die Hoho gehoben, und 
werden die Kristalle mit Holzspatelu abgeklopft. Dio Kristallkrustoii 
an den Gefässwänden werden ausgebroohen. In Anssparungon der 
Bottichränder sind Schienen verlegt, so dass die Schienon zweier 
gegenüberliegender Bottichreihen ein Geleis für einen fahrbaren 
Fülltrichter bilden. Die Kristalle werden mit Kupferachaufoln in 
den Fülltrichter geschaufelt und daraus mittels eines Schiebers die 
darunter fahrenden Bollwagen gefüllt. Da die Kristallisierbottiche 
6 Fass (iiiclit ganz 2 m) tief sind, müssen dio Kristalle über diese 
Höhe geworfen werden. Bei dieser Arbeit ist es nicht zu vermeiden, 
dass ein Teil der Kristalle in den Bottich zurüokfällt und oft den 
das Ausschaufeln besorgenden Arbeiter trifft. Dieser Umstand zeigte 
sich als sehr schädlich für die Arbeiter, besonders während der 
Sommermonate, in welchen die Arbeiter nnr notdürftig bekleidet 
sind nnd transpirierende Hautstellen direkt getroffen werden. Der 
Körper der Arbeiter bedeckte sich mit tiefen, sehr schmerzhaften 



fiesollwüren, welclie zwar nicht gofälirlieh waren, aber trotzdem die 
Arbeiter ziirückschreckteii und einen Wechsel derselben erforderlich 
macliten. Schliesslich musste dieser Teil der Anlage während der 
Monate Juli und August ganz eingestellt werden. 





Zur Eekänipfung dieser sehr störenden Erscheinungen, habe 
ich die in Eig. 15 dargestollte Vorrichtung konstruiert und mit gutem 
Erfolge eingefährt. 

■' Auf dem Fülltrichter ist ein Gerüst KK montiert, welches durch 
Vermittlung eiiaer Drehscheibe und eines Ringgeleises gedreht worden 
kann und von dem Zapfen P getragen wird. Der Zweck der Dreh¬ 
scheibe ist der, den Apparat vermittelst einer Drehung von 180 Grad 
auch für gegenüberliegende Bottichreihen verwenden zu können. 
Das Gerüst K ist mit einem Bandelevator E mit kupfernen Bechern 
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Tersehen. Dieser Elevator kam durch Drehung um tlio Wolh^ Ji'' 
in horizontale Lage gebracht werden. Auf derselben Wolle sind die 
beiden Eiemenseheiben JS und M als Vorgelege für dio Antidehs- 
welle N des Patemosterwerkes aufgesetzt. Das untore Ende des 
Elevators ist mit dem Schuh .B Tersehen, welcher bis ludio un den 
Boden des Bottichs herabgelassen werden kann, und in welelu'ii die 
Kristalle eingeschaufelt werden. Der Antrieb erfolgt (liindi einen 
auf der Plattform des Q-erüstes montierten lülolctronnttor, welcher 
seinen Strom durch eine Oberleitung mit Kontaktrolhj, wc'hilu! längs 
der Bottichreihe gespannt ist, erhält Seit diese Anordnung ein¬ 
geführt ist, sind die Ai'beiter von der schiidlichon Einwii’kung d<‘r 
Kupferkristalle selbst während der heissen Sonnnormonate hewahrl, 
da sie .das Material nur auf eine geringe Hohe über den Bmlon zu 
werfen haben. 


Dir mit den Kristallen gefüllten Arboitswagen wonion in <len 
Sortier- und Trockenraum gerollt und durch einen .Infzng bi.s an 
den Eand eines Behälters gehoben, in welchen die Kri.stullo gt>.s|.ürzt 
werden. Aus diesem Behälter kommen die Kristulle zwisohon eine 
Walze und eine mit Zähnen versehene Platte, wodurch die Krislall¬ 
krusten zerkleinert, die einzelnen Kiistalle jedoch niclit beschädigt 
werden. Nach Durchgang durch die Walze fallen die Krislallc iii 


einen Eülltrichter, welcher am Boden eine kurze, kuj)lenn) Tnmspnrl- 
schnecke enthält, durch welche die Kupforbocher eines rah'rnnsli.'r- 
werkes gefüllt werden. Die von demsolbon gchohenen Kristalle 
fallen in eine geneigte Einne und werden mit einem Strahl von 
Mutterlauge gewaschen. Sie fallen liierauf in tunen i'otieren.len 
sechseckigen Eätter mit Welle und Arinoti aus Messing. 1 )(m- Kät(.er 
selbst ist aus Ahornholz und hat Boliruugon von (),37r) Zoll (rund 
1 cm) Durchmesser. Alle Kristalle von kloiuoron Dimensionen gelmu 
mt der Mutterlauge weiter und gelangen durch eine zweite geiieigle 
f rotierenden Rätter, welcher aus Kui.f...rhlech 

mi ,125zolhgen (über 3 mm) Bohrungen hcrgostollt ist. Die 
Mutterlauge mt den übrigen, sehr Ideinon Kristallou, sewi» mit- 
gefuhitem Schmutz und Bodensatz kommt nach Vorlassou des zwmittm 
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in zehn Messing-Zentrifugen getrocknet nnd in Vorratsbehältern 
gesammelt. 

Da die Kristalle aus einer neutralen Lösung gewonnen worden 
sind, sind sie von sehr dunkler, blauer, gegen die Einwirkung des 
Lichts beständiger Earbe, welche nur in direktem Sonnenlicht abblasst. 
Sie zerfallen nicht, wie die aus sauren Lösungen hergestellten Kristalle, 
in ein blauweisses Pulver.“ 

Die American Smelting and Refining Co. ist im Begriff, 
die wesentlichen Grundzüge dieses Verfahrens für die Reinigung 
ihrer trüben Raffinierlaugen in ihrer Anlage in Perth-Aniboy ein- 
zuführen. 

Da dieses Verfahren eine vorhergehende ISTeutralisation des 
Elektrolyten durch Ziisetzen von Kupferoxyd (gorüsteteni Kupforstein) 
erfordert, so nimmt die Menge an Losung, welche erhalten wird, 
stets zu. Dieser (Iberscliuss kann auf zweierlei Weise aufgearbeitet 
werden: 

1. Man fällt die Laugen in einem eigenen Bäclersystom mit 
Bleiaiiodon und Bleikathodeii, wobei das Kupfer gewonnen und die 
frei gemachte Säure zum Ansäuern des in die Raffinerie zurUck- 
gehonden, gereinigten und neutralen Elektrolyten verw^endet wird, oder 

2. Man erzeugt Kupfervitriol, in welchem Palle selbstredend 
die dem gereinigten, neutralen Elektrolyten zuzusetzendo Scliwefel- 
säure hinzugekauft werden muss. 

Welcher dieser beiden Woge vorzuziehen ist, hängt in jedem 
gegebenen Palle von den vorhandenen, lokalen Bedingungen ab. 

Behandlung der Schlämme. (Von Rohert L. Whitohead.) 
Die in der elektrolytischen Kiipferraffinorie erzeugten Schlämme 
enthalten an Edelmetallen von 1500 bis 22000 Unzen Silber und 
4 bis 200 Unzen Gold pro Ton (51,4 bis 754 kg Silber und 0,13S bis 
6,85 kg Gold pro metr. Tonne). Der Kupforgehalt schwankt von 
10 bis 40 Prozent und ist in Porm von Metall, Kupforoxyd, Schwofcl- 
kupfer und Kupfersulfat enthalten. Der Gehalt an letzterer Ver¬ 
bindung ist auf unvollständiges Wasclieri der Schlämme zurück¬ 
zuführen. 

Die gewöhnliche Behandlung der Sclilämme in grossen Schmolz- 
und Raffinierwerken, welche mit einer Entsilberungsanlage verschon 
sind, besteht darin, dass man die getrockneten Schlämme in Papier- 
düten von 10 bis 15. Pfund (4,5 bis 6,76 kg) Inhalt im Treibofen 
eintränkt. Das Kupfer und die Verunreinigungen gehen in die 
Schlacke, während die Edelmetalle Zurückbleiben. Das kupferhaltige 
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Gekrätz wird im Schachtofen auf Kupfer, Antimon und Blei ver¬ 
arbeitet. Das Kupfer wird hierbei als Stein wiedergewonnon. 

In elektrolytischen Kupferraffinerieen werden dio Schlämmo 
gewöhnlich nach dem Schwefelsäure verfahren verarbeitet mit-gewissen, 
von der Natur des Materials abhängigen Abänderungen. Nach dom 
am meisten üblichen Verfahren werden die aus dem Bäderraum 
kommenden Scldämme in Zentrifugen getrocknet, welche an 
Stelle des gewöhnliclien Filtertuches mit Pliosphorbronzosiobon von 
30 Maschen pro Zoll bespannt sind. Die gröberen Kiipfcrtoilo worden 
von dem Siebe aufgefangen, während die Schlämme in einen Vor- 
ratsbeliälter gehen. Durch diese Behandlung werden etwa 10 Fj'ozont 
des Schlammes als metallisches, sehr silberreiclies Kupfer gewonnen, 
welches der Beschickung des Anodeiiofens zugesotzt wird. Nacli dom 
Absetzen kommen die Schlämme in ein grosses, mit Bhsi mis- 
gekleidotes und mit zwei der ganzen Länge iiacii durchgehenden 
Dampfschlangen versehenes Koservoir. In die Lösung wird durch 
einen Injektor Luft eingoblasen. Auf jedes Tun (907 kg) Schlamm 
werden 1500 Pfund (680 kg) Säure von 66 Grad B. zugesetzt, worauf 
mau die Lösung durch 10 bis 12 Stunden bis zum Sieden erhitzt. 
Hierdurch gehen 66 Prozent des Arsens, alles 'Wismut und J!;is('n, 
sowie der grösste Teil des Kuirfers in Lösung. Man stellt iiieranf 
den Dampf ab und lässt die Lösung absitzen. Dio dariiborstclu'iule, 
an Verunreinigungen sehr reiche Lösung wird in Vorratshehälter 
abgezogen und nach Bedarf den Vcrclampfapparaten füi‘ die Jl(,'r- 
stellmig von kristallisiertem Kupfervitriol zugofiilirt. Man füllt hierauf 
die die Schlämme enthaltenden Beliältor mit Wasser bis zu (hun- 
selben Niveau, bis zu welcliem früher die Säure gestaiuleu hat, lässt 
wieder Dampf einströmeu und steigert die Tcmporatiir bis zum 
Sieden. Sobald dies geschohen ist, setzt man dio Niodorschläge aus 
den Sohoidekessoln zu, welche aus wasserfreiem Kupforsulfat und 
beträchtlichen Mengen Silbersulfat bestehen, und mischt den ganzen 
Inhalt der Bottiche gründlich durch. Das Kupfer fällt mctulli.sch(>s 
Silber uns der Silbersulfatlösuug und goht selbst in ICupfersulfat über. 
.Diese BebanrIJung wird so lange fortgesetzt, als noch m(‘talli.sclies 
Silber ausfällt. Ist das SiJborsulfat im Überschuss, so (la.s.s <l(;r 
Kupfei’gelialt nicht zur Fällung des ganzen Silbers genügt, so wii'd 
nocli ein kleiner Zusatz von noch unbearbeitoten Schlämmen gogohen, 
um diesen AiisfalJ auszugleichon. Dio Schlämme werden duim mcln- 
mals durch Dekautafion gewaschen, abfiltriert, mit siedendem Wus.sor 
gewaschen und in gusseisernen .Pfannen in einem Ofen gotro(!knct. 
Das getrocknete Material wird successive mit Sand und Soda gomisobt 
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und in einem über 100000 Unzen (über 3000 kg) Silber fassenden 
Flammofen eingesclimolzen. Die güldisehen Barren, die man hierbei 
erhalt, enthalten 95 bis 96 Prozent Silber, 1 bis 2 Prozent Gold, der 
Kost ist Kupfer. Die im Schmelzofen fallende Schkicke enthält 8 bis 
10 Prozent Kupfer und 300 bis 400 Unzen Silber pi'o Ton (10,3 bis 
13,7 kg pro motr. Tonne). Die Menge der erzeugten Schlacke hängt 
von dom Reichtum der Schlämme ab. Sind die Schlämme sehr 
reich, so übersteigt die Sclilackenmenge nicht 200 Pfund pro Ton 
(100 kg pro metr, Tonne). Die güldisehen Barroii werden in guss¬ 
eisernen Kesseln mit SclnvofGlsäiire von 66 Grad B. geschieden. 
Das <labei angewandte Vorfahren ist ähnlich demjenigen des „New 
York Assay Office“ und anderer staatlicher Anstalten, oder man 
scheidet aucli elektrolytisch nach den Verfahren von Möbius oder 
Th u m-Balbach. 

Das bei der Säurosoheidung erhaltene Silber wird mit heissem 
Wa.sser gründlich gewaschen und in hydraulischen Pressen zu Kiiciieii 
von 1500 bis 2000 Unzen (47 bis 62 kg) Gewicht gepi’esst, der Presse 
CMitnommeii und ohne vorherige Trocknung in einem Raffinierofen 
von 100000 Unzen (über 3000 kg) Fassungsraum eingeschmolzen. 
Auf das Metall wird eine kleine Mengo Salpeter gestreut, um das 
ini Silber enthaltene Tellur zu entfernen. Nach dieser Operation 
wn'rd das geschmolzeiio Silber in Funuen zu 1200 Unzen (über 
37 kg) gegossen. Das raffinierte Metall schwankt in seiner Feinheit 
von 998 bis 998,5 pro Tausend, 

Das zurückbleibendo Gold wird iu kleine Scheidokessel über¬ 
tragen und mit Schwefelsäure von 66 Grad B. gekocht, um das noch 
vorhandene Silber zu lösen. Hierauf setzt man einige Stücke Salpeter 
zu und kocht tlio Lösung ]ioch durch 2 bis 3 Stunden, um die letzten 
Roste Silber zu entfornon und das fein verteilte Gold zu besserem 
Absotzen zu bringen, damit beim darauffolgenden Waschen das 
Schwimmgold möglichst vermindert wird. Das Gold wii-d liierauf 
getrocknet, unter Borax cingeschmolzen und in Barren von 993 bis 
996 Feinheit gegossen. 

In elektrolytischen Kupferraffinerieen wird die Kupfersulfat- 
lüsiing, welche bei der Reduktion des Silberabfalls entsteht, gewöhn¬ 
lich dem Elektrolyten zugesetzt, um die vorhandenen 8 bis 10 Prozent 
freie Schwefelsäure nutzbar zu machen. Die unreine Lösung von 
den Schlammreservoiren wird durch Verdampfen auf 42 Grad B. 
eingeengt und auskristallisiert. Die erhaltenen Kristalle müssen 
durch wiederholtes Umkristallisieren auf handelsübliche Reinheit 
gebracht werden. Die von den Kristallen abgezogene Mutterlauge 
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enthält etwa 40 Prozent Schwefelsäure. Man dampft in einer Blei¬ 
pfanne weiter bis auf 60 Grad B, ein und kühlt in eisernen Pfannen 
ab. Während des Abkühlens fallen basische Eisen- und Kupfersalze 
aus. Die erhaltene saure Lösung wird entweder zum Scheiden 
güldischer Barren verwendet oder dient zur ersten Behandlung der 
Schlämme. 

Die bei der Verarbeitung der Schlämme abfallende Schlacke 
wird auf verschiedene Weise verarbeitet. 

1. Durch Zusatz der Schlacke im Anodenofen, doch hat dieser 
Vorgang den Nachteil, dass ein sehr unreines Kupfer erhalten wii'd, 
welches im Bäderraum getrennt behandelt werden muss. 

2. Durch Behandlung mit Bleiglätte im Schachtofen, wobei 
Kupferstein und silberhaltiges Blei erhalten wird. Das letztere wird 
auf Silber abgetrieben und die entstehende Glätte zur Behandlung 
neuer Mengen Schlammschlacke verwendet. 

3. Durch Schmelzieii der Schlacke mit Blei in einem kleinen 
Plammofen, wie auf den Earitan Copper Works üblich. 

4. Durch Mischen der Schlacke mit Soda und Schmelzen im 
Elammofen, wobei man eine sehr reine Schlacke und minderwortiges 
Metall erhält. Die Schlacke wird an Bleihütten verkauft, da sie 
weniger als 60 Unzen Silber pro Ton (etwa 2 kg pro metr. Tonno) 
und nahezu alles Antimon und Tellur der urspriingiichon Scliliiinmo 
enthält. Das erhaltene Metall wird in kleinen Quantitäten doii rogol- 
mässigeii Chargen im Plaminofen ziigesetzt. Dieses letztere Verfallren 
wird gegenwärtig von der Seattle Smelting and Rofiiiing Oo. 
in Seattle, Wash., angewendet, welche die von der Amalgamatod 
Copper Co. in ihren Anlagen in Great Palls und Anaconda, Mont., 
erzeugten Schlilmrao verarbeitet 

Zusammenfassung der heutigen Praxis der elektrolytischen 
Kupferraffination, 

1. Anoden: Edelmetallhaltiges Kupfer, je nach den lokalen 
Verhältnissen mehr oder minder auf 96 bis 99 Prozent Gu vor- 
raffiuiert 

2. Kathoden: Dünne Bleche aus Elektrolytkupfer, auf ein- 
gefettete Blei- oder Kiipferplatton niedergeschlagen und von diesem 
abgezogen. 

.3. Mektrolyt: Lösungen nicht unter 12 Prozent und nicht über 
20 Prozent Kiipferviti’iol (OuSO^, 611,^0) und mit 4 bis 10 Prozent 
freier Säure. Es ist sehr wichtig, dass der konstant abnohmende 
Säuregehalt, sowie die regelmässige Anreicherung an Kupfer im 
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Elektrolyten innerhalb gewisser Grenzen gehalten wird. Um die 
Lösung des Silbers, sowie Knospenbildung an den Kathoden und 
Sprödigkeit derselben zu verhindern, wird eine geringe Menge von 
Kochsalz oder Salzsäure zugesetzt. Wenn beträchtliche Mengen 
Arsen vorhanden sind, wird hier und da Ainmoniumsulfat zugesetzt. 

4. Tcinperatitr: Erwärmen des Elektrolyten auf 40 bis 
50 Grad 0. ist vorteilhaft. Der elektrische Widerstand der Lösung 
nimmt ab und die Zugfestigkeit des niedergeschlagenen Kupfers zu. 
Es ist unbedingt erforderlich, die Temperatur so nahe als möglich 
in den oben erwähnten Grenzen zu halten und bemerkenswerte 
Temperaturunterschiede zwisclien den oberen und unteren Teilen der 
Lösung zu vermeiden. 

5. Stroindichtc: Von 4 bis 45 Ainp. pro Quadratfuss Kathodeii- 
oberflächo (43 bis 484 Ainp. pro Quadratmeter), je nach dem Preise 
der Kraft, dem Gehalt der Anode an Silber und Verunreinigungen 
und je nach der Reinheit des Elektrolyten. 

6. Spmmimg: 0,1 bis 0,3 Volt, jo nach der Stromdiclite, der 
Zusammensetzung der Anoden und dos Elektrolyten, der Tempei'atur, 
der Struktur der Elektroden und dor Entfernung derselben von¬ 
einander. 


7. Proditldc. der Raffinerie: 

a) Katliodonkiipfer (99,80 bis 99,94 Prozent Oii)^ wobei 
97 bis 99 Prozent des Kupfergehaltes der Anoden (die 
Anodonabfälle ausgenoinmon) als Metall und 1 bis 3 Prozent 
als Kupfervitriol gewonnen werden. 

b) Eeinsilber 


c) Feingold 

d) Unreine, antimon-, arsen- 
inul tellurhaltige Barren 

e) Kupfervitriol 

f) Unroinos, arsenhaltiges Kupfer 

g) Arsenige Säure 


von den Anodenschläinincn. 


Aus den Anoclon- 
schlämmon und aus 
dom Elektrolyten 


h) Nickolvitriol aus den eingeengten Raffinierlaugen. 


Tabellen über die Produktion der elektrolytischen 
Kupferraffinerieen. 

Die nachstehenden, mit möglichster Sorgfalt zusammengestellten 
statistischen Tabellen zeigen, dass die durchschnittliche tägliche 
Produktion der Welt an Elektrolytkupfer 883 „short tons“ (rund 
800 metr. Tonnen) beträgt, von welchen 764 Tons (693metr. Tonnen) 
oder 86,6 Prozent von den Vereinigten Staaten geliefert werden. 



Tabelle I. 

Elektrolytische Kupferraffinerieen in den Vereinigten Staaten 1903. 
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TabeUe n. 

Elektrolytische Eupferraffinerieen in Europa 1903. 
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Von den in den übrigen Ländern der Erde erzeugten 119 Tons 
(108 metr. Tonnen) oder 13,5 Prozent liefert Grossbritannien etwas 
über 8,8 Prozent, Deutschland rund 2,75 Prozent und Eranlcreicli 
etwas über 1,6 Proze nfc 

Die Vereinigten Staaten erzeugen gegenwärtig die enorme 
Menge von 278860 Tons (rund 253000 metr. Tonnen) Kupfer pro 
Jahr, welche bei 260 Doll. (1092 Mk.) pro Ton einem jährlichon 
Produktionsweite von 72503 600 Doll, (rund 306000000 Mk.) ent¬ 
sprechen. Die Nebenprodukte, welche täglich gewonnon worden, 
enthalten etwa 74100 Unzen (2305 kg) Silber und 948 Unzen 
(29,5 kg) Gold, entsprechend einer jährlichen Produktion von über 
27 Millionen Unzen (839700 kg) Silber im Werte von nahezu 
13 000000 Doll, (rund 55000000 Mk.) unol über 346000 Unzen 
(10 760 kg) Gold im Werte von 7152233 Doll, (rund 30000000 Mk.). 

Nach den Angaben des „Treasury Bureau of Statistics“ belief 
sicli der Kupferexport der Vereinigten Staaten, für woUdien ja 
naliezu ausschliesslich nur Elektrolytkupfer in Erage kommt, im 
Jahre 1902 auf einen Gesamtwert von 45485598 Doll, (iiher 
191000000 Mk.) gegenübor 33534899 Doll, (rund 140000000 Mk.) 
im Jalire 1901. Diese Exportziffern werden in den Vereinigte)! 
Staaten nur noch von dem Ausfuhrwert an Eisen- und Stahl¬ 
produkten und an Mineralölen übertroffen. 

Zurzeit sind auf der ganzen Erde 33 elektrolytische Kupfoi'- 
raffinerieen teils im Betrieb, teils zur Inbetriebsetzung bereit, worin 
die nahezu fertiggestellte Anlage der Osaka Eleotrolytio Co. in 
Osaka, Japan, nicht einbegriffen ist. 


II. ßesehreibung 

der elektrolytisehen B^upferhütfceti. 


Die gegenwärtigen Verfahrensarten, welche in den verschiedenen 
elekü’olytischon Kupferhütten im Gebrauche stehen, sind auf den 
nacJifolgenden Seiten eingehend beschrieben. Ferner sind, soweit 
Ansichten erhältlich waren, die charalcteristischen Anordnungen der 
Anlagen, sowie einzelne Teile der Einrichtung im Bild wieder- 
gegebeu, um auf diese Weise dem Leser einen klaren und um¬ 
fassenden Begriff von dem derzeitigen Stande und der Ausdehnung 
der elektrolytischen EnpfeiTaffination zu geben. 
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Die Anlagen sind nach den Ländern gruppiert, in welchen sie 
liegen. Wir beginnen mit den Vereinigten Staaten, hierauf folgen 
die Anlagen in Grossbritannien, Deutschland, Österreich-Ungarn, 
Frankreich und Eussland. In den einzelnen Ländern sind die 
Kaffinerieen nach ihrer relativen Leistungsfähigkeit geordnet. 

Wenn mau von der noch nicht in Betrieb gesetzten Anlage 
der Osaka Eloctrolytio Refining Co. in Japan absieht, so 
umfasst die nachfolgende Beschreibung 33 Eaffinerieen. 

H. Vereinigte Staaten. 

1. Raritan-Kupferwerkel). 

Nach Lawrence Addicks. 

Die in Perth Amboy, N. J., gelegenen Karitan Copper Works 
erfreuen sich ungewöhnlich günstiger Bedingungen für eine rationelle 
RaFlhuition dos Kupfers. Durcli ausserordentlich günstige Transport- 
Verhältnisse können sowohl durch eigene Verfrachtung, als durch 
sohihe Dritter die giiustigston Frachtsätzo erzielt werden, und ausser¬ 
dem ermöglicht die Nähe New Yorks einen sehr billigen Bezug sämt¬ 
lichen Bodarfsmatorials. Von der Pennsylvania Eailroad, der Ceutral- 
Kailroad und der Lehigh Valley liailroad münden Geleise bis in den 
Fabrikhof, und ausserdem wird von dein, nahe dem Ofenhause 
golegonon Wcu’kskui ein eigener Dienst von Lichterschiffen durch 
(liMi Stal(m Island Sound nacih New York unterhalten. Die Lichter- 
sebiffc l.)ilden tdn biliiges Mittel, um das raffinierte Produkt direkt 
an die von New York abgohoudon Schiffe zu bringen. Ausser¬ 
dem koinint die Anlage durch <lio Konkurrenz der vorschiedenon 
Bahngesellschaften niemals in Gefahr, von einer einzelnen Bahnlinie 
abhängig zu sein. Das Wasser am Workskai ist genügend tief, um, 
wenn erwünscht, auch grossen Schiffen das direkte Ein- und Aus¬ 
laden zu orinriglichüii. 

Die Anlage wurde für eine maximale monatliche J’rodnktioii 
von lOOOüOOO bis 12000000 Pfund (dOdöOOO bis 5443000 kg) an 
Kathodenkujifor im Hiulerrauni und von 15 000000 bis 18000000 Pfund 
(6804000 bis 8165000 kg) raffiniertes Kupfer im Ofenhaus gebaut. 
Die Produktion an Edelmetallen schwankt nach dem behandelten 
Rohmaterial und bewegt sich um 300000 Unzen (9330 kg) Silber 
und 5000 Unzen (156 kg) Gold pro Monat. Es wird eine ganze 
Reihe der verschiedonsten Sorten Rohmaterial verarbeitet, und stellt 


i) Entnominen aus „The Mineral Iiidustry“, Bd. IX, mit gütiger 
Erlaubnis des Autors und Heraxisgebers. 
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mau an dasselbe nur die Anforderung, dass es in seinem Kiipfcr- 
gehalte einem guten Blasenkupfer entspreche. Durch die gi’össero 
Leistungsfähigkeit der Ofenanlago gegenüber dem Baderrauni ist es 
möglich, eine ganz beträchtliche Menge von Kathoden fremder 
Provenienz zu verarbeiten. Ebenso werden auch Anoden fremder 
Herkunft in bald grösserem, bald geringerem Umfange verarbeitet. 

Allgemeine Anordnung: Die allgemeine Anordnung der Grebiiude 
und der Geleisverbinduiigen ist in dem in Eig. 16 wiedergogobeneu 
Grundriss ersichtlich, der ohne weitere Erklärung vorstäiidlicli ist. 
Die normalspiirigen Geleise, welche die Verbindung mit don ver¬ 
schiedenen Bahnlinien hersteilen, sind durch stärkere, die schmal¬ 
spurigen Strecken des Industriegeleises mit dünnen Linien oiii- 
gezeichnet. Dieses Indiistriegeleis verfügt über zwei Lokomotiven 
und über eine grosse Anzahl flacher Eisenwagen von je 10 Tons 
(rund 9 metr. Tonnen) Tragfähigkeit und verbindet alle Gebäude iintor- 
einander mit einem Netzwerk von Schienen Verbindungen. Alles 
einlangende Rohkupfer wird aus den grossen Frachtwaggons direkt 
in die kleineren Wagen des Industriegeleises umgeladen und in das 
Vorratsgebäude gefahren, wo es, ohne erst wieder umgeladon zu 
werden, gewogen und in Posten von etwa 15000 Pfund (nicht ganz 
7000 kg) geteilt wird. Ausgedehnte Rangiergeleise sind vorgesehen, 
um jenes Material, welches nicht gleich zur Verarbeitung koinmh 
vorübergehend in den Waggons selbst auf Lager zu Jjulteii und so 
ein Umladeii zu vermeiden. 

Auf die Ermittelung genauer Gewichte wird die grösste Sorg¬ 
falt angewenclet. Für diesen Zweck sind zwei Wagen vorgüseheii, 
und wird auf denselben sämtliches Material zweimal gewogen. 
Ausserdem nehmen noch zwei Wägemeister unabhängige Stich])roben, 
während ein dritter Mann die Stückzahl kontrolliert. Die Wagon 
sind von der Fairbanks Co. geliefert, deren Vertreter zweimal 
wöchentlich das Werk besuclit, um die Wagen zu überpriifon luid 
und zu justieren. Zur weiteren Sicherheit, dass die Wagon richtig 
justiert sind, wird ein mit einer Normalladung belasteter Waggon 
mehrmals im Tag auf die Wagen gefahren. Ausserdem hofiiulot 
sich im Vorratsgebäudo eine starke Bohrmaschine für die Entnahmo 
von Probeii und sonstiges, für diesen Zweck erforderliches Zubehör, 

Die Werke als solche bedecken einen durch die punktierte 
Linie begrenzten Flächenraum von 45 Acres (182 000 qin). Sämt¬ 
liche Gebäude sind um das in der Mitte gelegene BUderhaus derart 
angeordnet, dass zukünftige Vergrösserungen mit möglichst geringen 
Kosten und Störungen durchgeführt werden können. Ein Kohlen- 



lager. ist in entsprechender Weise in der Nähe der Kraftstation, ein 
zweites für den Bedarf im Ofenhaus an der entgegengesetzten .Seite 
des Grundstückes angelegt. 



Die allgemeine Anwendung Ton Eisenkonstruktionen in allen 
Teilen der Anlage, die grosse Eeuersicherheit und die durchgehende 
Anwendung von Arheitsmasohinen sind bemerkenswerte Anordnungen. 

Ulke, Elektrolytische Raffination des Kupfers. 4 
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Die drei Ofengebäude sind ganz aus Eisen gebaut und erfordern 
keine speziellen Einrichtungen zur Verhütung von Btandscliadon. 
Das Bäderhaus hat ein Eisengertist und Ziegelwände und ist durch 
ein vollständiges System von automatischen Löschbrausen und acht 
im Innern liegende Schlauchanschlüsse gegen Eeuersgefalir gescliützt 
Die, apderen Hauptgebäude sind ebenfalls mit Brausen verseilen. 
Das Gebäude für das Kohlenlager ist mit einer Anzahl von Thermo¬ 
staten versehen, die in die Kohlenhaufen eingesetzt sind. Eür den 
Eeuerlöschdienst ist eine Pumpe, System Underwriter, für eine 
Leistung von 1000 Gallonen (4540 Liter) pro Minute stets in Bereit¬ 
schaft und kann bei Eeueralarm sofort mit voller Kraft in Betrioh 
gesetzt werden. Der Wasserbedarf wird von einer achtzölligen 
städtischen Hauptleitung, einer 24zölligen Leitung vom Elusso her, 
zwei Brunnen und einem Eeservoir .geliefert. Im Notfälle kann 
auch ein Teil des für den Betrieb erforderlichen Pumpensystems für 
den Löschdienst herangezogen werden. Eine Anzahl von vollständig 
eingerichteten Spritzenhäusern und eine gründlich geschulte und gut 
org^isierte Feuerwehr vervollständigen diese Vorsichtsmassregoln. 

Nebenbei sei noch die interessante Tatsache bemerkt, dass der 
erste Spatenstich für das erste Gebäude am 1. August 1898 erfolgte 
und der Strom im Bäderraum am 23. März 1899 eingeschaltet 
wurde,'die Erstellung .der Anlage daher nur einen Zeitraum von 
nicht ganz acht Monaten erforderte. 

Bureaugebävde: Das Bureaugebäude ist zweieinhalb Stockworko 
hoch und bedeckt eine Grundfläche von 75 X 90 Fuss (23 X 27,5 m). 
In demselben sind die allgemeinen Verwaltungsbureaus, das Kon¬ 
struktionsbureau und die chemischen und physikalischen Laboratorion 
untergebracht Das chemische Laboratorium besteht aus drei ßäumon, 
dem Probierraum, dem Wagezimmer und dem allgemeinen Labora¬ 
torium. Der Probierraum ist mit drei Gasmnffelöfen, einem Tiogol- 
ofen für Gasfeuerung, einer Walzmaschine, einer Maschine zuin 
Herstellen der Kapellen, einer Tarawage u. s. w. eingerichtet. Das 
Wagezimmer enthält eine Garnitur von fünf Gold-, analytischen und 
Tarawagen, die auf einem eigenen, vor Erschütterungen geschülzten 
Fundament angebracht sind. Das allgemeine Laboratorium in der 
Grösse von 20 X 35 Fuss <-6Xll m) ist mit den üblichen Leitungen 
für Gas, Wasser und elektrischen Strom, Säugpumpen, Abziehherdon 
” s. w. versehen. Eine wohl einzig dastehende Einrichtung ist die 
"udung elektrischer Erhitzung für die Abdampfplatten in den 
lerden. In der nachstehenden Tabelle III sind die im Labora- 
■''Telmässig durchgeführten Arbeiten aufgezählt. 
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Gelegentlich werden noch sonstige Spezialuntersuchnngeh gemacht, 
wie die Analyse von Kohlen, "Wasser u. s. w., sowie die Bestimmung 
von Kupfer, Arsen und Antimon in Drahtbarren, falls eine vom 
physikalischen Laboratorium festgestellte, zu geringe Leitfähigkeit 
dies erfordert. Doch sind solche Dntersuchungen verhältnismässig 
selten. 


Tabelle III. 


Hliiifigkeit der 
Untersuchung^ 

Matei'ial 

Bestimmungen 


Schachtofenschlacke 

Cu 

Täglich 

Elektrolyt 

Rohkupfer 

Anoden 

Schachtofenmasseln 

Cu, freie Säure, spez. Gewicht 
Cu, Ag, Au 

Cu, Ag, Au 

Cu, Ag, Au 

Wöchentlich 

Rathoden 
Elektrolyt 
Schlämme 
Silberschlamm 
Silberschlacke ' 

Feiusilber 
Feingold 

Cu, Ag, As, Sd 

Cu, As, Sö, CI 

Cu, Ag, Au 

Ag, Au 

Cu, Ag, Au, Pb 

Au 

Gelegentlich 

Rothkupferschlacke 

Raffinierschlacke 

Scliachtofenbeschickung 

Zemeutkupfer 

Cu, Ag, Au 

Cu 

Cu, Ag, Au, St0.2, Fe, CaO 
Cu, Ag, Au 


Bezüglich der Details über die bei den Untersuchungen 
angewandten Methoden sei auf einen Artikel Ulkes®) verwiesen. 
Die gleichen Methoden sind in der in Kede stehenden Anlage in 
Anwendung. 

Das physikalische Laboratorium ist mit einer Qu een sehen 
Messbrücke, einer Eiehlöschen Zerreissraaschine für 6000 Pfund 
(2700 kg) und einer Riehlöschen Maschine zur Bestimmung der 
Torsionsfestigkeit für 500 Pfund (227 kg) ausgestattet. 

"Von jedem erzeugten Kupferposten werden täglich Bestimmungen 
der Leitfähigkeit gemacht, gleichgültig, ob das Kupfer in Ingots, 
Drahtbarren oder Blöckchen gegossen wird. Die Messbrücke wird 
täglich mit einem Normalelement kontrolliert. Zur Bestimmung der 
Leitfähigkeit ist eine bestimmte normale Drahtstärke (Kr. 12, B.-S. 
anneal'ed wire) vorgeschrieben; der betreffende Prüfdraht wird in 


i) Diese Untersucliuiig wird im Laboratorium im Bäderraum durch- 
gefülirt und ist hier nur der Vollständigkeit halber mit aufgenommen, 
a) Engineering and Mining Journal, i6. Dezember 1899. 

4* 
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•der Werkstätte aus einem, tob jeder Charge gegossenen kleinen 
Probebarren gezogen. Kein Kupferposten darf die Anlage verlassen, 
ehe nicht der schriftliche Prüfschein des physikalischen Laboratoriums 
vorliegt. 

Kraflstation: Die Kraftstation ist in einem modern angeordneten, 
aus Eisen und Ziegelmauerwerk errichteten Gebäude untergebraoht. 
Dasselbe ist durch eine in der Mitte gelegene Längswand aus Ziegel¬ 
mauerwerk in den Kessel- und Maschinenraunj, getrennt. Die 
allgemeine Anprdnung geht aus dem, in Kg. 17 dargestellten Schnitt 
klar hervor. 



Fig. 17. Querschnitt durch die Kraftstation. 


Das Gebäude ist vollständig feuersicher. Der Pussboden des 
Masobinenranmes ist nach dem Ransome-System vollständig aus 
Zement hergestellt. Das Fupdament unter dem Maschinepraum hat 
eine Höhe von 9 Kuss (2,7 m). 

Der Kesselraum enthält nur die. Kesselgarnituren, welche aus 
acht 400 und zwei 200pferdigen Wasserröhren-Kesaeln, System 
ßabcock & Wilcox bestehen. Dieselben sind paarweise mit einem 
Durchgang zwischen jeder Batterie gesetzt, um die Rohrleitungen und 
den Aschenfall für das Durchblasen, bezw. für die Reinigung leicht 
zugänglich zu erhalten. Die Kessel sind mit automatischen Feuerungen, 
System Murphy, versehen. Direkt unter denselben ist ein Aschen¬ 
kanal, welcher sich durch die ganze Länge des Gebäudes erstreckt; 
in demselben liegt ein Geleis für die Kippwagen. Unter jeder 
Feuerung befindet sich ein eiserner Fülltrichter, mit einem Schieber 
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am Boden. Die Grösse des Fülltrichters entspricht gerade dem 
Fassnngsraüm eines Kippwagens. Sobald letzterer an Ort und Stelle 
ist, wird der Schieber geöffnet, die Asche entleert und der Wa^en 
durch den Kanal zu einem hydraulischen Aufzug am Südehde des 
Gebäudes geschoben, gehoben und zur SchiackenhaUe abgerollt. 
Über den Feuerungen ist ein Kohlensilos von 393 Tons (rund 
250 nietr. Tonnen) Fassungsrauin, welcher sich durch die ganze Länge 
des Kesselhauses erstreckt und über jeden Behälter zum Kach- 
schieben der Kohle in ein Mundstück endet. Am Ende jedes 
Mundstückes ist eine Fallklappe mit Hebelgestänge, welches bis an’ 
die Stirnwand der Feuerung herabreicht Und von dem Heizer leicht 
erreicht werden kann. Direkt unterhalb jedes Mundstückes hängt 
ein Zylinder aus starkem Eisenblech mit einem Fassungsraum von 
13 Kubikfuss (etwa '/s cbm), der am unteren Ende ebenfalls eine, 
mit einem analogen Hobelgestänge versehene Fallklappe trägt Diese 
Nachfüllzylinder und die zugehörigen Hebelgestänge sind in der in 
Fig. 18 wiedergegebenen Abbildung des Kesselhauses ersichtlioh. 

Jeder Kessel hat zwei Feuerungen und einen doppelten Und 
zwei einfache Kohlenbehälter. Der obere Schieberhebel ist mit einem 
Zählwerk verbunden, so dass die für jeden Kessel erforderliche 
Anzahl von Kohlennaohschüben registriert und der Kohlenverbrauoh 
leicht berechnet werden kann. 

Die Kohle wird auf ihrem ganzen Wege nur mechanisch 

befördert. Sie wird von den Waggons in einen Fülltrichter 

geschaufelt, von einer langsam laufenden Transportschnecke erfdsst 
und gesiebt. Die groben Brocken werden zerkleinert, dem Durch¬ 
gesiebten wieder zugemischt, und das ganze Brennmaterial wird auf 
den Turm des, im Süden der Kraftstation angelegten Kohlenlagers 
gehoben. Von diesem Turm wird die Kohle entweder in die 

Vorratsbehälter des Kohlenlagers oder direkt zum Silos im Kessel¬ 
haus befördert. Der Kaum unterhalb jedes Kessels^ -welcher 

gewöhnlich für die Koste und den Asohenfall dient, ■Wird hier als 
Verbreünungskammer und zum Sammeln der schwererenj iön der 
Feuerung abfallenden Aschen- und Russteile gebraucht. Üer Rahch- 
kanal ist als ein, zu dem Asohenkanal parallel verlaufender Tmilnel 
gebaut, der zu einem, arb Südende des Gebäudes steheiiden, 
gemauerten Sbhornsteih von 176 Fass (etwa 63 m Höhe) führt. 
Selbstredend sind entsprechende, ron Harid zu bedieilönde, Kaüch- 
schieber, sowie ein, durch einen Spenoerschen Zugregulator zu 
bedienender Haüptschieber vorhanden. Die im Nordtrakt des 
Gebäudes gelegenen Kessel dienen für den elektrolytischen Bettieb, 



r. i8. Kesselraum der Kraftstation mit den automatischen Feuerungen. 
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während die drei Kessel des Südtraktes ganz unabhängig den Dampf 
zum Erwärmen der Lösung im Bäderraum, für den, Betrieb der 



Pumpen und für die Licht- und Kraftmaschinen liefern. Diese 
letzteren Kessel »beiten unter einem normalen Druck von 125 Pfund 
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(etwu S'*li Atiii.), tlie erstgoniinnten, mit einem solchen yon 175 l^fund 
(etwa 121 / 4 . Atiu.). 



Der Schnitt durch die Kraflstation in Fig. 17, sowie die Ansicht 
in Fig. 19 zeigen die allgemeine Anordunng der Hauptrohrleitangen. 


Fi^. 19. Maschinenhaus. 







Das Haiiptrolir ist im Querschnitt in der Nähe der Trennungs- 
wand ersichtlich. Die Ventile ermöglichen es, entweder jeden 
Kessel und die zugehörige Maschine direkt mit Dampf zu. speisen oder 
nach Bedarf das Haupti’ohr in Parallelschaltung mit den anderen 
Kesseln zu bedienen. Durch diese Anordnung ist es nicht nur 
möglich, das ganze Dampfhauptrohr ohne Betriebsunterbrechung, 
als auch eine der Hauptzuleitungen ausznbessern, ohne den Betrieb 
bei mehr als einer Einheit unterbrechen zu müssen. Zwischen dom 
Hauptdampfrohr und jedem Drosselventil ist ein Abscheider vor¬ 
gesehen. Eür den elektrolytischen Betrieb dienen fünf vertikale 
Kompoundmaschinen mit Kondensation für 150 Touren pro Minute 
und direkte Kuppelung mit den Generatoi’en. Die verschiedenen 
Generatoren weichen in ihrer Leistung um ein Weniges voneinander 
ab. Der grösste derselben, von der General Electric Co. gebaute, 
leistet 4500 Amp. bei einem Nutzeffekt von 93,5 Prozent. 

Die Dampfmaschinen für den Licht- und Kraftbetrieb sind 
liegende Tandem-Kompoundmaschinen, laufen mit 265 Touren pro 
Minute und sind ebenfalls mit den Generatoren direkt gekuppelt. 
Sämtliche Dampfmaschinen sind von der Ball and Wood Co. gebaut. 

Die vertikalen Oorliss-Maschinen zeigen einen Dainpfverbrauch 
von 13,4 bis 13,7 Pfund (6 bis 6,2 kg) für jede (englische) Pferdo- 
kraftstunde. Die Auspuffrohre der Maschinen führen von der 
Galerie durch den Fussboden zu den Speisewasser-Vorwärmern, 
System Berryman, und von hier weiter zu Bukleyschen 
Einspritzkondensatoren. Jede Maschine hat ihren unabhängigen 
Vorwärmer und Kondensator. Das Kesselspeisewasser geht aus dem 
städtischen Hauptrohr durch einen, im Kellergeschoss am Nordende 
des Gebäudes angebrachten Wassermesser zu der, durch die ganze 
Länge des Gebäudes laufenden Hauptleitung, von welcher dio 
Abzweigungen zu den Berrymanschen Vorwärmern abgoben. Ein 
dazu paralleles Hauptrohr nimmt das Wasser aus diesen VorwUrmetn 
auf und führt es zu einem offenen Cochrane-Vorwärmerj direkt 
über den, im Süd ende des Gebäudes untergebrachten Speisepumpen. 
Diesem Vorwärmer wird der Auspuff von den Licht- und Kraft¬ 
maschinen, den Speisepumpen und den allgemeinen Betriebspump^n 
zugeführt. Die Berryraan-Vorwärmer liefern ein Speisewasser vön 
123 Grad F. (60,5 Grad C.), dessen Temperatur im Coohrane- 
Vorwärraer auf 210 Grad P. (98,9 Grad 0.) erhöht wird. 

Das Speisewasser wird der Speiseleitung durch zwei Duplex- 
Tandem-Kompoundpumpen, System Snow, zugeführt. Die Ab¬ 
zweigungen zu jedem Kessel sind mit Worthington-Heisswasser- 
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messen! und Drosselventilen mit Zeigerwerk versehen. Entsprechende 
Eohrsäcke zum Einsetzen von Thermometern, sowie Injektoren zum 
Einspritzen von Petroleum sind an jeder Speiseleitung in der Weise 
angebracht, dass sie von dem Ingenieur leicht erreicht und kon¬ 
trolliert werden können. Die Speiseleitungen gehen erst durch die 
Scheidewand zum Kesselhaus, nachdem sie die Heisswassermesser 
passiert haben. Ebenso ist noch iin Maschinenraum ein Ventil in 
die Speiseleitung eingeschaltet, so dass der Ingenieur nach Wunsch 
den Wasserzufluss kontrollieren kann. Wasserstands-Probehahn und 
Manometer für jeden Kessel sind längs der Trennungswand im 
Maschinenraum angebracht und führen die Leitungen durch die 
Scheidewand direkt zum Dampfdom. Ebenso sind Zugmesser und 
Pyromoterrohre auf der Rückseite der Kessel in diese Wand ein¬ 
gesetzt. Auf diese Weise kann der Ingenieur die ganze Leistung 
der Kessel beobachten und kontrollieren, ohne erst in das Kesselhaus 
gehen zu müssen. 

An dem äussersten Südende der Kraftstation ist die Pumpen¬ 
anlage untei'gebraeht. Diese umfasst: zwei Zentrifugalpumpen zum 
Heben des Wassers für Kondensationszwecke aus einem, aus dem 
Fluss gespeisten Brunnen; zwei Kompound - Duplexpumpen für 
24 Zoll (60 cm) Hub und eine Leistung von 3000000 Gallons 
(13620 cbm) mit Rücklauf und Reservoir, welche nur Kühlwasser 
an die Ofenanlage abzugeben haben; eine Kompomid-Duplexpumpe 
von 350000 Gallons (etwa 1600 cbm) Leistung, welche das Wasser 
für allgemeine Verbrauchszwecke im Werk liefert; die einfache, 
schon früher erwähnte Underwriter-Pumpe, welche gewöhnlich 
eine Anzahl hydraulischer Aufzüge betätigt. Zwei Westinghouse- 
Luftpumpen liefern Pressluft unter 70 Pfund (etwa 5 Atm.) Dnick 
zum Ausblasen der Generatoren, Fördern von öl, Säure u. s. w. und 
zum Betrieb pneumatischer Aufzüge. 

Zum Schmieren steht in der ganzen Anlage eine Modifikation 
des üblichen Zontral-Drucksystemes in Anwendung. An dem einen 
Ende des Masohinenhauses ist, direkt unter der Decke, ein Reservoir 
angebracht und durch entsprechende Rohrleitungen mit den KontroU- 
hähnen und Sohmiervasen in Verbindung, wodurch das öl den 
verschiedenen Lagern zugeführt wird. 

Sämtliche Teile der Steuerung werden durch Staufer-Büchsen 
mit konsistentem Fett geschmiert. Die Maschinen selbst sind mit 
Zentr^schmierung, Ölfängern und Ölschutzringen versehen, und wird 
sämtliches gebrauchte öl sorgfältig gesammelt und in einen feuer¬ 
sicheren Ölraum im Kellergeschoss geleitet. In diesem Ölraum sind 
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zwei Kltergarnitnren untergebraoht, von welchen das Öl in ein 
Sammelreservoir rinnt, aus welchem das obere Drackreservoir 
periodisch gefüllt wird. Die Füllung desselben erfolgt durch Press¬ 
luft. Ein mit einem Schwimmer verbundener Zähler registriert die 
Anzahl der verbrauchten Ölfüllungen. Die Ventile und Kolben der 
Maschinen werden durch SternlingrPumpen geschmiert. Mit dem 
Einlassventil ist eine Pumpe verbunden, welche von dem Auslass¬ 
ventil in der Weise mechanisch betätigt wird, dass bei jedem Hub 
gerade vor Eintritt des Dampfes in den Zylinder eine geringe Menge 
Öl in den Dampf eingespritzt wird. 

Bäderham: Die elektrolytische Anlage ist in einem besonderen 
Gebäude von 200X600 Fuss (61X183 m) Bodenfläche'nntergelmicht. 
Das aus Ziegeln gemauerte Gebäude hat ein Eisengerüst, welches die 
Belastung trägt. Das Fundament ist 7 bis 8 Fuss (2,1 bis 2,4 m) 
hoch. Die Anordnung des Gebäudes ist aus dem Schnitt in Fig. 26 
und der Abbildung in Fig. 21 ersichtlich. 



Fig. so. Querschnitt durch das Bftderhaii.s. 


Für gründliche Beleuchtung und Ventilation ist durch eine 
grosse Anzahl von Fenstern, eine grosse, hohe Oberlichte und eine 
Eeihe von ventilierenden Dachreitern gesorgt. Der Hauptfussbodon 
ist sehr stark hergestellt und kann einen ganzen beladenen Zug vom 
Industriegeleise aufnehmen. Das Fundament ist mit einer 6 Zoll 
(152 mm) starken Lage von Teer und Beton, welche Mischung sich 
sowohl gegen die Einwirkung der Säure, als gegen die Ersciiütte- 
rungen durch die Rollwagen als selir widerstandsfähig erwiesen hat, 
belegt 

Der allgemeine Grundriss ist aus der schematischen Zeichnung 
in Fig. 22 ersichtlich. 

An einem Ende des Gebäudes ist ein Bureau und ein Labora¬ 
torium angebaut, während der Hauptraum zur Aufnahme der 1600 
Fällbäder dient. Eie Entkupferungsbäder, 32 au der Zahl, sind in 
einem kleinen, an der Nordseite angebauten Gebäude untergebracht. 
An den Endwänden sind Schmirgelscheiben, Stanzen und Bleoh- 
dem grossen Längsgang die Laugenpumpen aufgestellt. 
:eschoss führen Tunnels zu der Kraftstation und zu der 












59 


Silberhütte. Vier elektrische Krane, ■welche speziöll zum Befördern 
der Elektroden eingerichtet sind, laufen in der Längsrichtung des 



Gebäudes und. bedienen je 400 Bäder. Zur leichteren Übersicht 
■wird die Beschreibung des Bäderhauses nachstehend in folgende 
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drei Absätze unterteilt: a) Mechanische Einrichtungen, b) Strom- 
zuführung und c) Laugenverteilung. 

a) Mechanische Einrichtungen: In der Anlage ist das 
gewöhnliche Mulliplesystem in Anwendung. Die Bäder sind daher 
elektrisch in Serie, die Elektroden jedes einzelnen Bades pai-allel 
geschaltet Dies erfordert die Zustellung einer gewissen Anzahl 
Bäder zur Herstellung von abziehbaren Kathodenblechen. 

Die für diesen Zweck vorhandenen 180 Bäder sind auf die 
beiden Endabteilungen verteilt, damit man von ihnen leicht zu den 
an den Aussenwänden aufgestellten Spezialmasohinen gelangen kann. 
Die Kathoden in diesen Bädern bestehen aus gewalzten Blechen 
von reinem Kupfer von 0,156 Zoll (4 mm) Stärke, deren Oberflächen 
mit Talg eiügefettet werden, der in dampfgeheizten Kesseln flüssig 
erhalten wird. Diese Kathoden dienen als Mutterblecho für die 
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Fällung der dünnen Kathodenbleche, welche dann in die Fäll¬ 
bäder eingesetzt werden. Yor dem Einsetzen der Mutterbleöhe 
werden auf die Bänder derselben mit Nuten versehene Holzleisten 
geschoben, um ein Ausfallen von Kupfer an den Kanten zu ver¬ 
hindern 1). 

Die Mutterbleche bleiben in diesen Bädern 36 Stunden, woralif 
sie herausgehoben, die Holzleisten abgenommen und von jeder Seite 
die infolge der Fettschicht nur lose anhaftenden dünnen Blecbe 
abgezogen werden. Die ganze Arbeit des Heraüehebens, Abziehens 
Und Wiedereinsetzens der Mutterbleöhe erfordert nur wenige Augen¬ 
blicke. Die dünnen Kathodenbleche werden nun zu den Blech¬ 
scheren Und Stanzen gebracht, und zwei dünne Streifen Kupferbleöh 
an sie angenietet. Sie werden hierauf durch Klopfen mit Hölz- 

ij Diese Auordauag ist jetzt nicht mehr itü Gebrauch, da es sidh als 
vorteilhafter erwiesen hat, die Platten an ihren seitlichen und unteren Kanten 
mit Killen zu versehen und diese Killen mit einer isolierenden Masse aus* 
zufüüen. T. Ulke. 
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hämmern sorgfältig geglättet und an KuptVrshmgon, dmon 
Ende, behufs Vermeidung dos Rollons, uhgofhudit ist, in dio FälK 
gefässe eingehängt 

Nach sieben Tagen Averden dio Kathodou, iminor eine Bad-* 
füllung auf einmal, durch den Krau horausgnhuboii und in einem 
der Hauptquergänge auf den lh)df3n gehegt, Dia Ivuntuktshuigcn 
werden herausgezogen und dio Kathodtni in W agiui di*s InduKlrie- 
geleises aufgeschichtet und in das Otenhuus g(duliron. Dia hurm 
der Elektroden und die Art der Auiluingung isl: auM der lug» »id 
ersichtlich, welche die Details der Badiu'lconstruktion zeigt 




Urtaiils iU*r lUWlrrkotinlniktion. 


Die Anoden werden auf WajJ:on in d(>n Hiidt'rniuin Kobriuila 
und hängen in Gestellen aus Eisonlconntrukthm. Auf diesen Gestellen 
nehmen die Anoden schon jene gogoaHoilige Lage ein, «li»» sie im 
Bade zu erhalten haben. Sobald, in duin Geslell eiiu», für eiuo 
Badfiillung genügende Anzahl eingohilngl. ist, liebt der Arlteitskmn 
dieselben in die Höhe, ohne das OoHtoll zu berühren, fährt sie zu 
•dem zu beschickenden Bade und lüast we, ohne iIhhh woiture 
Manipulationen notwendig wären, in dor rinlitigo» Lug« horab. ln 
•der Ansicht des Bäderraumes in Eig. 21 ist der Krau i«. Tätigkeit 
zu sehen. Jede Anode wiegt rund 400 l’fuiid (181 kg), und da 
deren 22 in jedem Bad unterzubringou nind, beträgt die Belastung 
des Kranes zwischen 4 und 5 Tons (etwa OÖOÜ bis >1-060 kg). 

Ausser diesen starken Arbeitskraneu laufen neeh ilher jeder 
Bäderreihe Schienen mit Hollen und IJirfurentiulflusohonzügen, für 
ein entsprechendes Manöverieren mit oinKohuitl Eloktrudoii. Aussurilem 
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•werden diese Plaschenzüge regelmässig für die Bedienung jener 
Bäder verwendet, in welchen die Kathodenbleche hergestellt werden. 
Die Anoden bleiben im Durchschnitt 43 Tage in den Bädern, worauf 
eie herausgehoben und abgescheuert werden und als Abfall zu den 
Anoden-Gussöfen zurückgehen. Bei sorgfältigem Aufarbeiten in den 
Bädern und einer Beschaffenheit der Anoden, die ein nochmaliges 
Manipulieren mit denselben zulässt, beträgt der zu den Oefen zurück¬ 
gehende Abfall rund 9 Prozent. Die Schlämme werden nur alle 
drei Monate entfernt. Zu diesem Zwecke wird die Lösung aus den 
Bädern einzeln durch ein Dampfstrahlgebläse entleert. Die Schlämme 
werden durch eine Öffnung im Boden der Fällbottiche in Fässer ent¬ 
leert, welche auf Bollwagen im Kellergeschoss weiterbefördert werden. 

; b) Stromzuf tthrung: In elektrischer Beziehung ist der Bäder¬ 
raum in Einheiten, zu je 400 Fällkästen und acht Bntkupferungs- 
häderü geteilt. Diese 408 Bäder sind alle in Serie geschaltet und 
bilden die Belastung je eines der grossen Generatoren im Maschinen¬ 
baus. Jedes Bad enthält je 22 Anoden und 23 Kathoden in 
Parallelschaltung. Die in Fig. 23 schematisch dargestellte Anordnung 
der Yerbindungsleitungen durch paarweise Aufstellung der Bäder 
mit entsprechenden Querverbindungen -vereinig viele Bequemlich¬ 
keiten in der Manipulation mit einem sparsamen Aufwand au 
Leitungskupfer und der, geringsten Verminderung des Ausbringens 
ira Fall eines Kurzschlusses zwischen einem Elektrodenpaar. Die 
Hauptleitungen bestehen aus Kupferbarren von 1,25 X 4 Zoll (etwa 
3 X10 cm) Querschnitt und nehmen eine Belastung von rund 
4000 Arap. auf. Die Verbindungen zwischen zwei Bäderpaaren 
werden durch Kupferstreifen bewirkt. Alle Übergangswiderständo 
werden durch fleissiges Abschmirgeln so niedrig als möglich gehalten. 
Es wird dadurch eine Stromdichte von 15 Amp. pro Quadratfuss 
•(161 Amp. pro Quadratmeter) Kathodenoberfläche erreicht, wobei die 
beiden Endkathoden nur mit der einen Seite als ■wirksam in Beolinung 
gezogen sind. Während des Eeinigens wird der Bottich durch den 
in Fig. 23 angedeuteten Keil oder Schlüssel kurzgeschlossen. Die 
Zuleitungen werden durch je fünf Stützen pro Bad getragen, von 
welchen drei bis zu den Längsschwellen heruntergeführt sind. Die 
Bäder sind mit grösster Sorgfalt vom Gebäude isoliert, einerseits 
durch Glasblöckchen unter allen Auflageflächen, anderseits durch 
*’nen freien Abstand von mehreren Zoll bis zum Fussboden. Ein 
"l’ches Ausbauchen wird einerseits durch die Bodenkonstruktion 
Zwischengängen, anderseits durch Eisenbänder an den äusseren 
hen verhütet. 
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c) Laugeaverteilung: Jede der angoführtim 
Einheiten ist in zwei Zirkulationssystenie * von ja JÜO 
vier Entkupferungsbädern, einem Laiigenbassin und einer IHunpe 
geteilt. Es sind daher im ganzen acht vonidunmior unnbhilngip 
Zirkulationssysteme vorhanden. Der Grundriss «Ins nätlorrimmes in 
Eig. 22 zeigt die Art und Weise, in welcher <Uasa Einhniton iiu 
Bäderraum untergebracht sind, wobei jede Puiupn vior clor (Jrupj)tni, 
ä 50 Bäder, in der, durch die Pfeile angedoutotoirKicditung Hpoiat 
Diese Einheiten sind nach beiden Seiten in din\ iin Schnitt in 
Eig. 24 därgestellten Weise terrassenförmig abgnstuft. 

Die Lösung fliesst aus dem, an der Pumpen angca)rncht(ui 
Zwischengefäss in eine Hauptleitung und durchfliosst dio Bädnr in 
Serienschaltung, so dass jeder Teil der Lösung dun^h fünf hinter- 
einandergeschaltete Fällbottiche fliessen muss, oho (u* wiodtu* in das 



Fi{f. 24. Zirkulationsächeinn für dfii KU'ktroJyln». 


Untergrundbassin zurückkehrt und wieder hotdigii'pniiipt wird. I)i(' 
Zirkulationsgeschwindigkeit wird durch den Hub dor l’lungurpunipc 
kontrolliert; bei der in der Anlage oingtduiltunmi Zirkuliilioii.s- 
geschwindigkeit wird die Lauge in jedem liottieh in riui<l 1*’’/,,^ Stuiidcn 
erneuert. Die Laugenverteilung wird durch Iliiluu' um tihm'i'ii Kndc 
jeder Reihe eingestellt. Die Überläufe von Bottbdi zu ilidtich ziulu'ii 
die Lösung vom Boden des einen. Bados ab und Ins-scn sit» im 
nächsten Bad oben zufliessen. Dadurch wird (du gldiiihfünuigcs, 
spezifisches Gewicht der ganzen Lösung aufrunlilm-hnllon. Diu 
Bottiche sind mit Bleibleoh von 8 Pfund pro tiimdrulfuHM (lli) kg 
pro Quadratmeter gleich rund 31/2 mm StilrhtO, dio Uuriiuui mit 
solchem von 6 Pfund pro Quadratfass (29 kg pro (iuadrfitmotor gUnoh 
rund 2^/2 mm Stärke), die Untergrundi’esorvoirB mit Htilchoni von 
14 Pfund pro Quadratfuss (68 kg pro Quadratmotor gleich rund 
6 mm Stärke) ausgekleidet. 

Ein bestimmter Teil der Lösung wird aus tUmi, unter dom 
Pampenablauf angebrachten Zwischengefäss durch ein dllunoH Huiir 
direkt zu den Entkupferungsbädem abgeleitet und dünn zum Laugim- 
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reservoir zurüokgeführt. Diese Entkupferungsbäder dienen zur 
Regulierung des Kupfergehaltes im Elektrolyten; Sie sind bezüglich 
Konstruktion und Behandlung genau gleich den Eällbottichen, nur 
sind sie mit Bleianoden versehen. Durch die Unterbringung dieser 
Bntkupferungsbäder in kleinen, mit eigenen Ventilatoren versehenen 
Anbauten des Hauptgebäudes wird einer Verunreinigung der Atmo¬ 
sphäre durch die entweichenden Dämpfe (durch die Sauerstoff¬ 
entwicklung mitgerissene Laugenteile) im Hauptgebäude vermieden. 
Durch Dampfschlangen im Laugenreservoir wird die Lösung auf 
einer Temperatur von 120 Grad E. (48,9 Grad 0.) erhalten. Bei 
jenen Zirkulationssystemen, welche Bäder für die Herstellung von 
Kathodenblechen enthalten, wird die Lösung von darauf schwimmendem 
Talg dadurch gereinigt, dass man sie unter einer Scheidewand durch- 
streichen lässt. Der Talg sammelt sich dann auf der Eintrittsseite 
an dieser Scheidewand und wird von Zeit zu Zeit entfernt. Ein 
Zirkulationssystem kann dieselbe Lösung durch mehrere Monate 
benutzen, bevor die Verunreinigungen Anlass zu irgendwelchen 
Störungen geben. 

Wenn dies endlich der EaJl ist, wird ein Teil der Lösung in 
ein Vorratsbassin ira Kellergeschoss abgelassen und durch frische 
Lösung ersetzt. Sobald in dem Vorratsbassin eine genügende Menge 
gebrauchter Lösung enthalten ist, wird diese an die Vitriolanlage 
abgegeben; die weitere Behandlung derselben wird an späterer Stelle 
beschrieben werden. Die nachstehende, teilweise Analyse einer im 
Betrieb befindlichen Lösung und des daraus niedergeschlagenen 
Kupfers sind einem normalen Analysen-Joumal aus jüngster Zeit 
entnommen. 


Tabelle IV. 
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i,j6oi 

0 ,Q 0 T 3 

0,0295 

0,0015 

0.30 

10,3 

9»i2 

16.79 

T )220 

IIVOR 

(- 47 . 200 .) 


Es sind auch noch unreinere Laugen, als die in obiger Analyse 
angeführte, fortwährend im Gebrauch. 

Sobald die Anodenschlämme zu entnehmen sind, werden die 
betreffenden Bäder ausser Betrieb gesetzt, indem die Zirkulation 
durch Scbliessen der Hähne am oberen Teil der Terrasse , abgestellt 
und der Strom durch Kurzschliessen ausgeschaltet wird. 

Die Anoden, sowie die Kathoden werden hierauf, für je ein 
ganzes Bad auf einmal, durch den Arbeitskran herausgehoben. Die 
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Lösung aus dem untersten Bäderpaar wird durch ein Dampfstrahl¬ 
gebläse in das Gerinne entleert. Der Zapfen am Boden des Bottichs 
wird herausgezogen und der Schlamm mit der geringen Menge 
darübersteheiiden Elektrolyts in die Schlammfässer im Kellergeschoss 
gespült. Der Zapfen wird wieder eingesetzt und jetzt in dieses, 
eben gereinigte Bäderpaar die Lösung des nächsten Paares abgezogen, 
worauf die neuen Elektroden durch den Kran an Ort und Stelle 
gebracht werden. Auf diese Weise geht man von einem Bäderpaar 
zum andern weiter. 

Die Zirkulation wird während dieser Eeinigung bei zehn 
Bädern auf einmal abgestellt, während der Strom nur stets bei je 
vier Bädern auf einmal ausgeschaltet wird. Die Schlammkarren 
werden durch den Kanal in das Untergeschoss der Silberanlage 
geschoben, und wird die weitere Behandlung des Schlammes an 
späterer Stelle beschrieben werden. 

Ofengebäude: In dem in Eig. 16 wiedergegebenen Grundriss 
der ganzen Anlage sind drei Ofengebäude bei N und 0 ein¬ 
gezeichnet. Das erstere bedeckt eine Bodenfläche von 80X600 Fuss 
(24 X 182 m) und enthält vier Anodenöfen für je 50 Tons (45 metr. 
Tonnen) Beschickung und fünf Baffinieröfen von gleichem Passungs¬ 
raum. Das zweite Gebäude, von 80X 200 Puss (24X61 m) Boden¬ 
fläche, enthält vier Baffinieröfen für je 25 Tons (23 metr. Tonnen) 
Beschickung. Das dritte Gebäude enthält den Schachtofen und soll 
für sich besonders besprochen werden. Alle Ofengebäude haben 
Eisengerüst, Wellblechwände, Wellblechdach und mit geriffelten 
Gusseisenplatten belegten Pussboden. Die neun Oefen ä 50 Tons 
(45 metr. Tonnen) sind mit mechanischen Transportvorrichtungen, 
welche bei vier derselben zum raschen Giessen von Anoden, bei 
den restlichen zum Giessen von Drahtbarren dienen, versehen. Von 
den 25 Tons- (23 metr. Tonnen) Öfen hat der eine eine spezielle 
mechanische Vorrichtung zum Giessen von Blöckchen. Drei weitere 
dienen zum Giessen von Ingots und Masseln durch Schöpfen von 
Hand, und ist einer von ihnen mit einer Giessgrube zum Granulieren 
von Kupfer versehen. Pig. 25 zeigt einen Schnitt durch das grosse 
Ofengebäude. 

Fig. 26 zeigt den Grundriss und zwei Schnitte eines Ofens 
für 50 Tons (45 metr. Tonnen) Passungsraum. 

Die Beschickungsseite des Ofengebäudes liegt neben dem 
Bäderraum, wodurch ein leichtes Befördern der Kathoden zu den 
Baffinieröfen ermöglicht ist. Die Schienen der Industriegeleise 
laufen auf beiden Seiten durch die ganze Länge des Gebäudes. Auf 

Ulke, Elektrolytische Raffination des Rupfers. 5 



66 


der Giessseite ist ein Arbeitskran und eine Anzahl kleiner Flaschen¬ 
züge montiert. An einem Ende des Gebäudes ist ein Ofen zum 



Trocknen der Schöpflöffel, in welchem die Auskleidung derselben 
mit Gestübbe rasch und ohne nennenswerte Kosten erfolgt. 



Fig. 26. Details dca Raffiiüerofens für 50 Tons (45 metr. Tonnen). 

er Raffinierprozess hat nichts besonders ErwähnenswerteSj 
las übliche Polen auch hier eingehalten wird. 












67 


Die Öfen für den Anodenguss liefern täglich je 150 000 Pfund 
(68 metr. Tonnen). Das eingeschniolzene Kupfer wird in der Weise 



gemischt, dass ein Silbergehalt von 100 bis 120 Unzen per Ton 
(3,4 bis 4,1 kg auf 1000 kg Anodeniupfer) erreicht wird. Die Öfen 
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zum Giessen Yon Drahtbarren erreichen eine tägliche Leistung von 
je 120000 Pfund (54 metr. Tonnen). 

Die mechanische Transportvorrichtung eines Ofens zum Giessen 
von Drahtbarren ist in Kg. 27 wiedergegeben. Das geschmolzene 
Kupfer läuft vom Abstichloch durch das Gerinne direkt in eine 
darunter angebrachte grosse Giesspfanne und aus dieser in die 
Gussformen, welche durch einen beweglichen Tisch suocessive in die 
entsprechende Stellung geschoben werden. Die Giesspfanne ist 
genügend gross, um das aus dem Abstich ablaufende Kupfer auf- 
zunehmen, solange der Tisch sich weiter bewegt. Der Ausfluss des 
geschmolzenen Metalles wird durch, in das Abstichloch gestossene 
Holzzapfen geregelt. Die eiserne Giesspfanne ist mit Gestübbe 
ausgekleidet und wird vom Schmelzer mittels eines hydraulisch 
betätigten Kolbens gehoben und gesenkt. Das Kupfer in der Pfanne 
ist vor oxydierenden Einflüssen durch eine Schicht von Holzkohle 
beschützt. Die Transportvorrichtung besteht im wesentlichen aus 
einer Reihe von kupfernen Gussformen, die von einer Gliederkette 
ohne Ende getragen w^erden. 

Das ganze System wird von einem zehnpferdigen Serien- 
Bahnraotor weiterbewegt, welcher durch einen üblichen Anlasser 
betätigt wird und welcher an dem Antriebskopf der Kette durch 
ein Triebwerk eingreift. Die Gussformen selbst sind auf vierrädrige 
Wagen montiert. Die zwei Eäderpaare dieser Wagen rollen auf 
Geleisen von verschiedener Spurweite, so dass jede Gussform bezüglich 
ihrer Neigung zur Horizontalen von der gegenseitigen Lage der 
beiden Geleise an dem betreffenden Punkte der Strecke abhängig 
ist. Die Längsachse der Gussformen liegt in derselben Linie, wie 
der ausfliessende Kupferstrahl, während die Bewegungsrichtung des 
ganzen Giesssystemes, wenn dasselbe weitergetrieben wird, senkrecht 
dazu liegt. Durch die erstere Bedingung werden die Formen rasch 
gefüllt, ohne Spritzen und ohne Festklemmen der Güsse durch 
ungleiche Erwärmung, während durch die letztere Anordnung ein 
Übersteigen des noch flüssigen Metalles an dem einen Ende der 
Form durch die langen Wellen vermieden wird, welche auf treten 
würden, wenn man die Transportvorrichtung in der Richtung der 
Längsachse der Formen antreiben würde. Die gefüllten Formen 
werden nun, in horizontaler Lage durch das früher erwähnte Doppel¬ 
geleise in den Kühltrog herabgelassen und bleiben in demselben 
bis zur genügenden Abkühlung, ohne jedoch vollständig abgesohreckt 
zu werden. Da die ganze Form, samt dem Guss, untergetaucht 
wird, tritt keine ungleichmässige Kontraktion ein und werden 
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Anstande bezüglich Ablieferung ungenauer Güsse vermieden. Beim 
weiteren Portschreiten der Gliederkette werden die Formen samt 
den Güssen aus dem Wasser herausgehoben und einen Augenblick 
in senkrechte Lage gebracht, um das überschüssige Wasser ablaufen 
zu lassen. 

Hierauf werden sie über den Antriebskopf der Gliederkette 
gehoben und dabei die fertigen Drahtbarren über eine Rutsche zu 
einem Geleise gestürzt. (In der Ansicht in Fig. 27 sieht man deutlich 
den Dampf, der aus dem Kühltrog aufsteigt, sowie eine im Ablaufen 
begriffene Gussform. Da die der Abbildung zu Grunde liegende 
Piiotographie durch eine Zeitaufnahme gemacht wurde, musste man 
don KupFerstrahl aus dem Gerinne abstellen.) Auf dem Rückweg 
werden die leeren Gussformen von einem Arbeiter mit Knochenasche 
ausgesclimiert und durch einen Strom von heisser Luft gründlich 
getrocknet. Auf der Innenseite der Form markiert der Arbeiter 
genau die Höhe, bis zu welcher die Form gefüllt werden muss, um 
Barren normaler Grösse zu erhalten. 

Der Gebrauch dieser Giessvorrichtung erraässigt nicht nur das 
Erfordernis an geschickten Arbeitern auf den Mann am Ofen und 
seinen Helfer, sondern erlaubt auch, Chargen von 120000 Pfund 
(54 metr. Tonnen) in 4 bis 6^2 Stunden, je nach der Grösse der 
Barren, zu giessen, ohne, dass oft auch nur ein Fehlguss auf- 
treten würde. 

Die Transportvorrichtungen für die Anodenöfen sind im Prinzip 
gleich und nur im Details etwas verschieden. Der Kühltrog ist 
woggelassen, da das Aussehen des Gusses in diesem Falle von keiner 
weiteren Bedeutung ist und die Form der Anodengüsse von selbst 
ein genügendes Abkühlen für die erste weitere Behandlung, ohne 
Wasserkühlung, ermöglicht Die endgültige Abkühlung wird gewöhnlich 
durch ausgiebiges Anspritzen der Anoden mittels eines Sclilauches 
bewerkstelligt, sobald dieselben einmal aufgeschichtet sind. Damit 
die Anoden in der Form nicht stecken bleiben, werden sie durch 
einen Zapfen von unten automatisch aus der Form getrieben und 
auf zwei Arme übertragen, ganz ähnlich, wie bei einer Accidenz- 
Druckerpresse die einzelnen Papierblätter abgestossen werden. Die 
Platten werden hierauf von einem pneumatischen Aufzug mit einem 
Zangenpaar gefasst und in spezielle, für die Beförderung von heissem 
Material bestimmte Wagen gelegt Jede von diesen mechanischen 
Vorrichtungen für den Anodenguss bewältigt, ohne besondere 
Anstrengung, eine Charge von über 160000 Pfund (68 metr. Tonnen) 
in 3 Stunden. Diese Zahl ist nicht geschätzt, sondern effektiven 
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Betrietsresultaten entnommen. Die Gussvomohtung für Blöckchen 
hat an Stelle der endlosen Kette einen hin- und hergehenden Zug 
mit Ausladekranen an beiden Enden, durch welche die Blöckchen 
an dem einen Ende hochgehoben werden, während die Formen an 
dem anderen Ende von der in der Mitte zwischen den beiden 
Kranen befindlichen Giesspfanne gefüllt werden. 

Die Ausladevorrichtung besteht aus zwei pneumatischen Auf¬ 
zügen, einem kleinen und einem grösseren. Der erstere entfernt 
die Form, in welchem die Blöcke gegossen wurden, während der 
grössere die Blöcke hebt und zu einem, an entsprechender Stelle 
des Industriegeleises stehenden Wagen bringt. 

Die Giessgrube für die Granulierung des Kupfers hat ^ keine 
speziellen, neuen Anordnungen. Durch ein Gerinne fliesst ’der 
Metallstrahl direkt vom Ofen aus und wird von einem Luftstrom 
und einem dünnen Wasserstrahl getroffen und in entsprechender 
Weise zerkleinert; die Granalien fallen auf den Boden der Giess- 
grube und werden von einem eisernen Korb, welcher 8000 Pfund 
(3,6 metr. Tonnen) fasst, aufgefangen. Sobald der Korb gefüllt ist, 
wird er von einem Kran gehoben und in entsprechende Wagen 
ausgestürzt. 

Silb&t^küUe: In diesem, zum grössten Teil aus Ziegelmauerwerk 
errichteten Gebäude werden die Schlämme nach dem gewöhnlichen 
Schwefelsäureverfahren in Feinsilber und Gold geschieden. Die 
Schlämme werden mittels Fasswagen durch den Tunnel im Keller¬ 
geschoss des Bäderhauses zu einem hydraulischen Aufzug befördert, 
von wo sie an dem einem Ende der Silberhütte hochgehoben werden. 
Von hier werden sie zuerst durch ein Sieb von acht Maschen pro 
Zoll gestürzt, auf welchem die groben Kupferteile Zurückbleiben. 
Hierauf werden die Schlämme durch ein Sieb von 60 Maschen pro 
Zoll geschwemmt. Die auf beiden Sieben zurückbleibenden Kupfor- 
abfälle gehen zu den Anodenöfen zurück. Die Schlämme kommen 
hierauf in drei Absatzkästen, aus welchen sechs Eührwerke gespeist 
werden. Das Wasser aus den Absatzkästen wird in ein, ausserhalb 
des Gebäudes’ befindliches, weiteres System von Absatzkäston 
abgezogen. In den Kührwerken werden die Schlämme mit Schwefel¬ 
säure versetzt, Pressluft eingeblasen, die Heizschlangen mit Dampf 
angewärmt und die Lösung samt den Schlämmen durch die Schaufeln 
gründlich durohgerührt. Hierauf lässt man absitzen und zieht die 
Lösung in das äussere Absetzsystem ab, von wo sie zur Verarbeitung 
auf Kupfervitriol in das Sulfatgebäude kommt, während die nun 
vom Kupfer befreiten Schlämme in sechs Trockenpfannen gespült 
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werden. Bis zu* diesem Punkt der Arbeit schreiten die Schlämme 
nur durch ihr Eigengewicht von Bottich zu Bottich vor. Sobald 
die Schlämme durch Dampfschlangen gründlich getrocknet, sind, 
werden die Proben genommen, die Schlämme gewogen und in das 
anstossende Ofenhaus überführt. 

Sie enthalten jetzt zwischen 40 und 50 Prozent Silber. Sie 
werden nun in Treiböfen mit Wassermantelkühlung eingeschmolzen. 
Solcher Öfen sind zwei für eine Beschickung von je 2000 bis 
3000 Pfund (rund 900 bis 1350 kg) vorhanden. Die erhaltenen 
Silberplatten kommen in die Scheidekessel, während das Gekrätz mit 
Blei in einem kleinen Flammofen eingeschmolzen wird. Die Lösung 
aus den Scheidekesseln wird sorgfältig abgezogen, das mitgerissene 
Gold absetzen gelassen, und fliesst dann in die Fällbottiche. Das 
in diesen erhaltene Zementsilber wird in eigenen Öfen getrocknet, 
eingesohmolzen und in Barren mit 99 Prozent Silber und im Gewicht 
von etwa 1000 Unzen (rund 31 kg) gegossen. Die Rückstände aus 
den Scheidekesseln werden auf güldische Barren verschmolzen und 
in einem dritten Kessel nochmals geschieden. Der erhaltene Gold¬ 
niederschlag wird sorgfältig gewaschen und in einem eigenen kleinen 
Ofen zu 98,5- bis 99 prozentigen Goldbarren von je 500 Unzen 
(15^2 kg) verschmolzen. Alle Öfen führen in einen langen Rauch¬ 
kanal mit einer Reihe von Staubkammern und münden in eine 
80 Fuss (24,5 m) hohe Esse. Der Flugstaub wird mit den Schlämmen 
im Treibofen wieder eingeschmolzen. Die Säure, welche in der 
Silberhütte, sowie an anderen Stellen gebraucht wird, wird durch 
Pressluft aus eisernen Yorratsbassins gehoben, in welche der Inhalt 
der Säurewagen entleert wird. Durch Eindrücken von Luft in diese 
Vorratsreservoire wird die Säure durch ein entsprechendes Rohr¬ 
system an die einzelnen Verbrauchsstellen geleitet. 

Sulfatgebäude: Dieses Gebäude besteht aus Ziegelmauerwerk 
und dient nur zur Herstellung von Kupfervitriol. Die unreine 
Lösung wird aus dem Vorratsbassin im Keller des Bäderhauses zu 
diesem Gebäude mittels Dampfinjektoren herübergedrüokt, rieselt 
durch eine Reihe von, mit Kupfergranalien gefüllten Oxydierbottichen 
mit eiQgeschalteten Absetzkästen. Dadurch wird der Überschuss an 
freier Säure neutralisiert. Die abgesetzten Rückstände werden 
ausgehoben und geschieden. Die Lösung wird auf 38 bis 40 Grad B. 
eingedampft und kommt dann in die Kristallisierbottiche. Im ganzen 
sind vier Oxydierbottiche, fünf Absetzkästen, drei Bindampfpfannen 
und 30 Kristallisierbottiche vorhanden. Die Kristallisierbottiche sind 
über.-einem ähnlichen Kellergeschoss, wie im Bäderhaus auf gestellt, 
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so dass eine genaue Überwachung undichter Stellen möglich ist. 
Am Ende des Gebäudes befindet sich eine Waschpfanne und ein 
konisches, rotierendes Sortiersieb. Die Welle des Siebes ist hohl. 
Durch dieselbe wird heisse Luft zum Trocknen der Kristalle während 
des Siebens eingeführt. Sobald die Mutterlauge, welche mehrmals 
verwendet wird, so verunreinigt ist, dass sie schon unreine Kristalle 
gibt, kommt sie in, ausserhalb des Gebäudes stehende, Eallkästen 
und wird das Kupfer daraus durch Fällung mit Eisen als Zement¬ 
kupfer gewonnen. 


Seitenansicht 


Draufsicht 




Querschnitt 


Fig. 28. Form der Drahtbarren mit zugespitzten Enden. 


Schachtofengebäucle: Das Schachtofengebäude besteht, sowie die 
anderen Ot'engebäude, aus einem Eisengerüst mit Wellblechwänden 
und WellbJechdach. 

Der Fassboden ist mit geriffelten, gusseisernen Fliirplatten 
belegt. Die Giclitöffnung hat eine, von eisernen Trägern gehaltene 


Seitenansicht 


Draufsicht 


---L-- 

l“! 

W. 

j Querschnitt 

_^ 


U 

_^._ J 


iw| 


Fig, 29. Form der Drahtbarreu mit abgenmdeten Enden. 


schwere Verkleidung und ist im Beschickungsniveau mit Eisenplattou 
belegt. Die Einrichtung besteht aus einem Fraser- und OhalmerscliGii 
Wassermantelofen mit den üblichen Flugstaubkamraern, einer eisernen 
Esse, einem 30pferdigeii Nebenschlussmotor, einem Greonsclion 
Eoots-Blower, Nr, 6, einem Becherelevator und einem hydraulischen 
Aufzug. Das Material wird zuerst vorgebrochen und durch don 
Becherelevator zu einer Reihe von Vorratsbehältern auf dem Giclit- 
plateau geführt, neben welchem sich die üblichen Chargierwagon 
befinden. Der hydraulische Aufzug auf der Aussenseite des Gebäudos 
ermöglicht, wenn erforderlich, die direkte Zufuhr von Rohmaterial. 
Die Schlacken werden auf die in der Nähe des Gebäudes angelegte 
Halde gestürzt, während die Kupfermasseln auf Karren des Industrie¬ 
geleises zu den Anodenöfen gefahren werden. Der FJugstaub wird 
täglich, ohne vorherige Brikettierung, der Beschickung zugesetzt. 
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Der Ofen wird ausschliesslich für die Eeduktion der oxydischen 
Schlacke aus den Hammöfen benutzt. Austernschalen von den 
naheliegenden Bänken und Kiesabbrände aus chemischen Werken 
der Umgebung bilden vorteilhafte Bezugsquellen für die in der 
Beschickung erforderlichen Kalk- und Eisenmengen. 

ProdvM: Die Produktion der Anlage an Raffinadkupfer wird 
in Drahtbarren, Ingots, Blöckchen und Platten von verschiedenen 
Normalgrössen gegossen, deren Dimensionen und Gewichte in den 
nachstehenden Tabellen angegeben sind: 


Tabelle V. 

Drahtbarreu mit zugespitzteii Enden, 


Gewicht 




[) i in e n 

s i 0 n c 11 






Lllnurc 

Obere Breite W 

Untere Breite fV» 

Dicke D 

Pfund 

Zoll 

cm 

Zoll 

cm 

Zoll 

cm 

Zoll 

cm 

77 

35 

34 Va 

87.6 


8,6 

3 

7.6 

3 

7.6 

loo 

45 

35 

88,9 

3 'Ih 

8.7 

3 

7.6 

37.0 

8,7 

135 

61 

38 

96.5 

3 % 

9 »? 

3 ‘/.i 

8,3 

37 b 

9.2 

155 

70 

39 

99.1 

3 % 

9.8 

3 \ 

8,6 

37 b 

9,8 

175 

79 

53, 

134.0 

3 Vfl 

8,9 

3V1Ü 

7.8 

3V2 

8,9 

200 

91 

49% 

125,1 

3% 

9.8 

3y;-ä 

8,9 

3 ’/b 

9,8 

225 

102 

48 

121,9 


10,5 

3 ’/a 

9,8 

4 

10,2 

275 

125 

54 

' 37.2 


II,I 

3 ’/« 


47» 

11,1 

300 

136 

51 

129,5 

4 % 

12,1 

4V.1 

10,8 

474 

12,1 

420 

191 

84 

213.4 

4 jß 

IX,l 

3 ’ 7 .t 

9,5 

47 b 

II,I 

575 

261 

88 

223.5 

4Y1 

12,1 

4 ‘/a 

10,8 

474 

12,1 


Tabelle YI. 

Drahtbarren mit abgerundeten Enden. 


Gewicht 




Dimensionen 




Pfund 


Läiiire 

Obere Breite 

Untere Breite PV» 

Dicke D 

Zoll 

cm 

Zoll 

cm 

Zoll 

cm 

Zoll 

cm 

135 

61 

377 a 

95,3 

37 b 

9.2 

sVfi 

7.9 

37 h 

9.2 

175 

79 

4OV2 

102(9 

3'7 io 

10,0 

3 Aö 

8,7 

3 ' 7 n. 

10,0 

212 

96 

4 o 7 a 

102,9 

47 i « 

11,0 

3‘7 i « 

9.7 

47 .« 

11,0 

360 

163 

61 Vs 

150.2 

47 a 

it ,4 

4 

i 10,2 

47 a 

11,4 


Tabelle VII. 

Quadratische Platten. 



Zoll 

xVa 

3 

Sl’g 

3 

3V3 

4 

5 


6 



cm 

3,8 

5,1 

1 6,4 

7,6 

8,9 

10,3 

13,7 

15,3 

c 

Zoll 

rrösse 

_ 

cm 

Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 

kl? 

Pfd. 

kg: 

Pfd. 

kB 

Pfd. kg 

Pfd. 


Pfd. 

kgr 

14* 17 

35,6- 43,a 

III 

50 

148 

67 

184 

84 

33Z 

m 

EU 

II7 

395 m 
40s 183 





x8 • lö 

45,7 


— 


301 

91 

351 

113 

301 

137 

35a 

160 


— 

— 


30 * 30 

50,ä 

— 

— 

354 

115 

^12 

144 

381 

173 

445 

303 

508 331 

635 

388 

— 

— 

34'34 

01,0' 01,0 

— 

— 

— 


466 

313 

g 

739 

043 

635 

384 

714 334 

860 390 

973 441 

Ö93 

405 

— 

—> 

36 * 36 
38 ‘ sS 

66,0 • 66,0 

71,1- 71,X 

_ 

_ 

z 

_ 

531 

341 

393 

331 

m 

% 

1075 

1315 

1638 

4.88 

552 

1458 

6^ 

3a ’ 32 

81,3 • 81,3 

— 

— 

—• 

— 

— 

•— 

977 

4^13 

X139 

517 

674 

130X 591 

739 

1953 

3546 

887 

37-37 

9.1,,o- 94,0 

— 

— 




— 



1485 

1607 

1608 730 

3133j 

963 

1156 

38*38 

96,s 

* 96,5 

— 

— 

— 

— . 

— 

— 

— 



1836 833 

3395 

1043 

3755 

1351 

40 * 40 i 

101,0 • 101,0 

— 

— 

— 

— i 

— 

— 

— 

—- 

1780 

3035 933 
3576 1170 

3544 

1155 

3052 

1386 

45-45 

114,3-114,3 


— 




““ 



2354 

XO33 

3300 

1453 

3864 

1754 
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Tabelle Yin. 

Rechteckige Platten. 


Dicke in 


■ 

■ 


3 


3V2 

4 


5 

cm 3,8 

5.1 


7,6 

8,9 

10,2 

12,7 

Grfl 

Zoll 

sse 1 

cm 1 Pfd. 


Pfd. 

kg 

Pfd. 

kg 

Pfd. 

kff 

Pfd. 

kg 

Pfd. 

kg 

Pfd. 


30 -8 

76,2.20,31114 

52 

152 

69 

190 

86 

228 

104 

296 

134 

304 

316 

138 

380 

173 

IO -25 

25.4-63.5118 

54 

156 

71 

197 

89 

237 

108 

277 

126 

T43 

395 

179 

12 .22 

30.5-55.9125 

57 

166 


20B 

94 

249 


291 

132 

332 

151 

4^5 

188 

241/2.8 

62,2.20,3 93 

42 

124 

56 

155 

70 

186 

84 

217 

99 

248 

XI3 

310 

141 

48 -sv. 

122,0-14,0 126 

57 

1681 

76 

210 

95 

252 

II4 

294 

133 

336 

153 

420 

191 

48 .41/2 

122,0.11,4! 102 

46 

136I 

62 

170 

77 

204 

93 

238 

108 

272 

123 

1340 

T 54 


Die Qualität des Kupfers ist aus den in Tabelle IX aufgeführten 
Durchschnittsresultaten ersichtlich, welche aus einer Anzahl von, in 
jüngster Zeit untersuchten Proben genommen wurden. 


Tabelle IX. 


Physikalische Eigenschaften | 

1 Zusammensetzung 

Leitfähigkeit in 
Proz. des amerika¬ 
nischen Normales 

Zugfestigkeit. 
Hartgczogeii ge- 

Dralle auf 6 Zoll 
LUn^e bei der 

Cu 

As 

Sh 

(Mattlii ess cns 
Standard) *) aus¬ 
geglüht 

messen an Nr. 12. 
B.&S.2) 

Torsion. Hart 
gezogen 

% 

o.'o 

% 

100,1 

66,600 

43 1 

99,94 

0,0020 

0,0033 


Jeder Posten wird täglich im physikalischen Laboratorium auf 
Leitfähigkeit untersucht. Der Durchschnitt der Leitfähigkeit beträgt 
100 Prozent, was mit der Zahl in der Tabelle gut übereinsthnmt. 


2. Guggenheim-Raffinerie (Anlage Perth Amboy). 

Die „Guggenheim-Blectrolytic-Works‘‘ bilden jetzt die 
Anlage in Perth Amboy der„AmericanSmeltingandRefiningC o.‘^ 
und wurden im Jahre 1895 in Perth Amboy, N. J., für eine 
jährliche Raffination von rund 10000 Tons (9070 metr. Tonnen) 
silberhaltigen Kupfers errichtet. Diese Werke wurden später in 

i) In Amerika wird die Leitfähigkeit des Kupfers noch auf die, über 
40 Jahre zurückliegenden Messungen von A. Matthiessen über die Leit- 
fäliigkeit reiner Metalle bezogen, Haber teilt in Zeitschr. f. Elektrochem. 9 , 
390, gelegentlich des Berichtes über seine Reise nach Amerika mit, dass nach 
ihm gemachten Angaben Liudecks, als reines Kupfer, nach Matthiessen, 
ein Kupfer zu betrachten sei, welches bei 15 Grad C. 1,687 Mikroohm Wider¬ 
stand pro Kubikcentimeter hat, während wir in Deutschland nur 1,667 Mikro¬ 
ohm dafür zulasseu. Anmerkung des Übersetzers. . 

*2) Bezieht sich auf die amerikanische Drahtleere (Wire Gauge Brown 
& Sharpe). ^ Nr. 12, entspricht. 0,0080808 Zoll. Anmerkung des Übersetzers. 














Altes Bäderliaus der Anlage in Perth-Amboy. 
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jder Produktion bedeutend erweitert und in jüngster Zeit durch 
'eine gut eingerichtete, grössere Raffinerie ersetzt, welche in der 
Lage ist, täglich 100 bis 150 Tons (91 bis 136 metr. Tonnen) 
Elekti’olyttupfer zu erzeugen, entsprechend einer Jahresproduktion 
von mindestens 36000 Tons (etwa 32650 metr. Tonnen). Die alte, 
in lig. 30 dargestellte Eaffinieranlage wurde ausser Betrieb gesetzt. 



Fig, 31. Generator für die Fllllbüder, 


Das meiste Material, welches verarbeitet wird, kommt entweder 
als Eohkupfermasseln oder schon als Anoden ins Werk. Das un 
Edelmetallen, Sehr reiche Eohknpfer von Aguas Calientes in Mexico 
wird mit anderem, ärmeren Rohkupfer im Flammofen verschmolzen 
und teilweise vorraffiniert, ehe es zu Anoden für die elektrolytische 
Verarbeitung gegossen wird. 

Die neue Anlage enthält 816 Fällbäder und drei Generatoren, 
ä 520 Kilowatt, während die frühere Anlage über 360 Bäder und 
zwei Generatoren, ä 180 Kilowatt, verfügte. Bevor ich auf die neue 
Raffinerie eingehe, will ich kurz die Einrichtungen der früheren 
Anlage beschreiben, welche in ihrem, täglich 30 Tons (27 metr. 
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Tonnen) liefernden Bäderraum manche bemerkenswerte Einrichtungen 
aufwies. 

A. Die alte Raffinieranlage: Das Kesselhaus enthielt fünf 
Kessel, System Babcock & Wilcox, für je 125 Pferdestärken, 
welche Dampf von 125 Pfund pro Quadratzoll (rund 8,8 Atm.) 
lieferten. Der Dampf wurde teilweise auch für Kraftzwecke in der 
Bleiraffinerie verwendet. 



Fig. 32. Generator für die Bäder zur KathodenblechfUlluiig. 


Die zwei Generatoren der General-Electric-Go., mit je 
180 Kilowatt, von welchen einer in Fig. 31 dargestellt ist, wurden 
von zwei Dreifach-Expansionsmaschinen mit Kondensation, System 
Porter-Allen, für 250 Touren per Minute angetrieben. Die 
Generatoren waren achtpolig, mit Einganker aus ‘Weicheisenblech, 
hatten Nebenschlusswicklung und lieferten 1500 Amp. bei 120 Volt. 

Gute Erfolge wurden mit Drahtgazebürsten erzielt, von denen 
je drei, für jeden Bürstenhalter, also im ganzen 24 vorgesehen 
waren. Die Bürsten massen im Querschnitt 7i6 ^ 

(rund 11 X 46 mm). Das Schaltbrett ist auf Fig. 31 ebenfalls er¬ 
sichtlich. 
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Die Bäder zur Herstellung der Kathodenbleche wurden Ton 
einem Grenerator der General-Electric-Co. für 12 Kilowatt 
gespeist. Dieser, in Kg. 32 dargestellte Generator wurde von einer 
normalen, 25pferdigen Westinghouse-Mascbine angetrieben. Der 
vierpolige Generator hatte getrennte Erregung von einer llOvoltigen 
Kraftleitung und lieferte 1000 Amp. bei 12 Yolt. Der Kommutator 
war 24 Zoll (rund 61 cm) breit, hatte 14 Zoll (rund 36 cm) Duroh- 
■■ messer und enthielt 40 Segmente von je l^/jg Zoll (2,7 cm) Breite. 
Der Strom wurde von 64 Kohlenbürsten mit Kupfer drahtkern, jede 
mit 1,25 Zoll (3,2 cm) Querschnitt abgenommen. 

Im Maschinenbaus liefen ferner ein vierpoliger Generator von 
40 Kilowatt für Kraftzwecke und eine 110 voltige Lichtmaschine 
von 40 Kilowatt 

Das .Bäderhaus enthielt zwei Gruppen von Eällbottichen. Die 
eine Gruppe umfasste die eigentlichen Eaffinierbäder, die sogen, 
„commercial depositing tanks“, die zweite Gruppe bildeten die, 
Bäder zur Herstellung der Kathodenbleche. 

In den letzteren Bädern dienten gewalzte Kupferplatten von 
0,1 Zoll (2,5 mm) Dicke für die Aufnahme des Niederschlages, 
welcher auf beiden Seiten des-; Mutterbleches bis zu einer Dicke 
von 0,04 Zoll (rund 1 mm) an'^aohsen gelassen wurde. Bei der 
früheren Arbeitsweise bildeten HöMeisteh, auf drei Seiten des 
Mutterbleches eine Art, Eahmen. Jetzt dienen mit Isolationsmaterial 
gefüllte Eillen dem gleichen Zweck. Die beiden Seiten des 
Mutterbleches wurden geölt und graphitiert, um ein Anhaften des 
Niederschlages zu verhindern. Die Mutterbleche wurden dann 
zwischen gewöhnliche Anoden,, eingehängt. Sobald die Kathodon- 
bleche die erforderliche Stärke erreicht hatten, wurden sie abgezogen 
und waren dann füi' den Gebrauch in den eigentlichen Fällbädern 
bereit. Im ganzen waren für die Herstellung der Kathodonbleclie 
30 Bäder von je 8 Euss 6 Zoll (2,6 m) Länge, 3 Fnss (0,91 lii) Tiefe 
und 2 Fuss 6 Zoll (0,76 m) Breite vorhanden. Die Zuleitung des 
Stromes ei-folgte durch, an der Längsseite jedes Bades angebrachte 
Kupferbarren von 1,25 QuadratzoU (rund 8 qcm) Querschnitt. 

Eine allgemeine Ansicht der eigentlichen Fällbäder zeigt die 
Kg. 30. Dieselben waren paarweise angeordnet und bildeten, wie 
in Kg. 33 zu sehen ist, gewissermassen Doppelbäder. 

Die Bäder waren in Terrassen angeordnet, mit einem Niveau¬ 
unterschied von etwa 2 Zoll (rund 5 cm) zwischen jeder Eeihe. Die 
Fällbäder waren aus zweizöUigem Pitohpine-Holz gebaut und mit 
Isoliermasse, Marke P. &B., gestrichen. Jedes Bad hatte 9 Fuss 




10 Zoll (3 m) Länge, 3 Fass (0,91 m) Tiefe und 2 Fass 6 Zoll 
(0,76 in) Breite. Der Elelrti’olyt enthielt, frisch zubereitet, 16 Gewichts¬ 
prozent Kupfervitriol und 5 Gewichtsprozent freie Schwefelsäure. 



33* Beschicktes Dopijelbad des eigentlichen Fttllsystems. 


Jedes Bad enthielt 22 Anoden und 23 Kathoden. Die Anoden 
■wurden mit 2 Fass 6 Zoll (0,76 m) Länge, 2 Fass (0,61 m) Breite 



lycsTanlt walla 
J ns Wood Lasulatora 


Fig. 34. ‘Verbesserte Flg. 35. Draufsicht auf einen Teil eines BlUlerpaares 

Form der Anoden. beliufe Veraiischaniichung der Stromverteilung und der 

Anordnung der Elektroden. 

und 1,25 Zoll (3,2 cm) Dicke gegossen und hatten die in Fig. 34 
dargesteUte Form. 

Sämtiiohe 360 Fällbäder waren in Serie, die Elektroden jedes 
Bades parallel geschaltet. Zur Stromzuleitung diente frhher eine 
Kupferschiene von 1,76 Zoll im Quadrat (11,3 cm Seitenlänge), welche 
später durch eine Schiene von 1,5X3 Zoll (3,8X7,6 cm) Querschnitt 
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ersetzt wurde. Die Zuleitung war längs der Aussenkante jedes 
Bades verlegt, während auf dem oberen Eand der doppelten Scheide¬ 
wand zwischen jedem Bäderpaar ein Eupferstreifen von 1 Zoll 
(2,5 cm) Breite und 0,25 Zoll (6,3 mm) Dicke verlegt war. Die 
oberen Bänder der Kathoden waren umgebogen und hingen auf 
kupfernen Querstangen von 1/2 Zoll (1,27 cm) im Quadrat. Pig. 35 
zeigt, wie der Strom verteilt wurde. Man ersieht daraus, dass die 
zwei Bäder jedes Bäderpaares in Serie geschaltet waren. 

Der Abstand von Anode zu Kathode betrug rund 1,25 Zoll 
(3,2 cm). Die Stromdichte war rund 10 Amp. pro Quadratfuss (etwa 
108 Amp. pro Quadratmeter), beide Seiten gerechnet. Ptir die Über¬ 
tragung der 275 Pfund (125 kg) von jeder Anode zur Kathode 
waren rund 24 Tage zu 24 Arbeitsstunden erforderlich. Die Spannung, 
welche nur von dem Widerstand des Elektrolyten, der Zuleitung 
und der Elektroden abhing, schwankte zwischen 0,3 bis 0,4 Volt pro 
Bad. Bei 356 Bädern (vier Bäder waren stets behufs Schlamni- 
entnahme oder Reparatur ohne Strom) zeigte das Voltmeter am 
Schaltbrett gewöhnlich 117 bis 120 Volt bei 1500 Amp. Betriebsstrom. 

Die erhaltenen Platten von Elektrolytkupfer wurden entweder 
direkt als Kathoden verkauft oder in Flammöfen eingeschmolzen 
und zu Drahtbarren, Walzplatten oder Ingots gegossen. 

Das in der eben beschriebenen Raffinerie behandelte Kupfer 
wai* ungewöhnlich reich an Edelmetallen. Der Gehalt daran betrug 
oft 300 bis 600 Unzen Silber und 3 bis 4 Unzen Gold per Ton 
(10,3 bis 20,6 kg Silber und 103 bis 137 g Gold pro metr. Tonne). 
Die am Boden der Bottiche sich ansammelnden reichen Schlämme 
wurden sorgfältig gesammelt und von dem Anodenabfall durch ein 
Sieb aus gelochtem Kupferblech getrennt. Dieses Sieb war in ein 
Reservoir eingehängt, in welchem die Schlämme mit der Säure 
gekocht und durch Rühren möglichst mit der Luft in Berührung 
gebracht wurden. Dieses Kochreservoir war mit Blei ausgekleidet 
und mit heisser verdünnter Schwefelsäure (1 Teil Säure auf 4 Teile 
Wasser) so hoch gefüllt, dass die Säure bis etwas über den Boden 
des Siebes reichte. Durch eine durchlochte, an einen Körtingschen 
Injektor angeschlossene Bleischlange wurde gleichzeitig heisse Luft 
und Dampf eingeblasen, um die Verunreinigungen zu oxydieren 
und in Lösung zu bringen und das Gold und Silber in den Schlämmen 
anzureichern. 

Die Schlämme betrugen 4 Prozent des Anodengewichtes und 
enthielten nach dem Sieben 15 bis 30 Prozent metallisches Kupfer, 
45 bis 50 Prozent Silber, 0,5 bis 1 Prozent Gold und 20 bis 
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35 Prozent Verunreinigungen Sb^ Te^ Ph) in mehr oder 
weniger oxydierter Form. Obwohl das Auskochen der Sohltimmo 
nur <iurch 8 bis 9 Stunden fortgesetzt wurde, ging doch der grösste 
Teil des Arsens, Antimons und der sonstigen Verunreinigungen in 
Lösung, worauf die Lösung und das Waschwasser von den Silber¬ 
schlämmen abgezogen wurde. Letztere wurden in eisernen Pfannen 
mit heisser Luft getrocknet und dann in die Bleiraffinerie geschickt 

Kund 40 Arbeiter mit einem durchschnittlichen Tageslohn von 
1,10 Doll, (etwa 4,60 Mk.) waren in der Raffinerie boschäftigt. 
Diese verhältnismässig hohe Arbeiterzahl war aus dom Grunde not¬ 
wendig, dass die Anoden wiederholt gewaschen werden mussten. 
Infolge des ungewöhnlich hohen Silbergehaltes mussten die Anoden 
von Zeit zu Zeit aus den Bädern lierausgehoben und abgekratzt 
werden, um Polarisation und eine Verminderung der wirksamen 
Oberfläche zu vermeiden. 

Die Raffinerie bedeckte einen Flächenraiim von rund 200 Fass 
(61 m) im Quadrat. Sämtliche Abteilungen, Avie das Maschinell" 
und Eesselhaus, die Bäderanlage für Kathodonbleche und die 
eigentliche Raffination, sowie die Kristallisieranlage für Kuiifervitriol 
waren unter einem gemeinschaftlichen Dache untergebracht. 

Die Anlagekosten der beschriebenen Raffinerie für eine tägliche 
Produktion von 30 Tons (27,2 motr, Tonnen) betrugen annähernd: 



Doll. 

Mk. 

Gebäude (Mauorwerk, Dach und Gerüste) . . 

.50000 

210000 

Dynamos und Montage. 

Zwei P ort er "All en-Maschinen und eine 

1(1000 

07200 

kleine Westinghouse-Maschine . . . 

11000 

•10200 

Liiftkompressor und Pumpen. 

2000 

8400 

Blei zum Auskleiden der Bottiche .... 

12 000 

50 100 

Kupferleitungen. 

11000 

40200 

Blei-Öfen. 

2500 

10500 

Holzwerk der Bottiche. 

10 000 

4-2000 

Bauhölzer für Fiissbödeii u. s. w. 

2500 

10 500 

Gemauerte Pfeiler für die Bäder. 

3600 

14700 

Ziegelpflaster .. 

1000 

4200 

Laufkatzen. 

2000 

8400 

Kesselanlage, etwa 500 Pferdekräfte .... 

15000 

63000 

138500 

581700 


In der vorstehenden Summe sind die Kosten der Rohre für 
die Dampfheizung nnd der Rollwagen für den Materialtransport 
nicht enthalten. 


Ulke, Elektrolytische RaffiEation des Kuofera. 


6 
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B. Die neue Kupferraffinerie: Die neue Bäderanlage in 
Perth-Amboy wurde während der Jahre 1901 und 1902 errichtet. 
In derselben können 100 bis 150 Tons (91 bis 136 metr. Tonnen) 
per Tag raffiniert werden, während das alte Bäderhaus im Maximum 
40 bis 50 Tons (etwa 36 bis 46 metr. Tonnen) pro Tag verarbeiten 
konnte. Die Eaffinerie ist gegenwärtig mit etwa zwei Drittel ihrer 
ganzen Leistungsfähigkeit in Betrieb, während das letzte Drittel 
noch in Eeserve gehalten wird. Daraus erklärt sich der Überschuss 
an installierter Kraftanlage im Yergleich zu der gegenwärtigen 
täglichen Produktion. Die Anlage umfasst derzeit drei Generatoren, 
ä 520 Kilowatt, und 816Pällbäder und erzeugt täglich rund 100 Tons 
(91 metr. Tonnen) Elektrolytkupfer. 

Die neue Eaffinerie verkörpert gewissermassen eine von 
A. L. Walker herrührende und diesem patentrechtlich geschützte 
Anordnung, welche im wesentlichen aus folgendem besteht: Die 
Bottiche sind mit ihren gegenüberstehenden Enden parallel und nahe 
aneinander gerückt. Die Stromzufuhr erfolgt durch zwei Haupt¬ 
leitungen für den Ein- und Austritt. Diese Hauptleitung läuft längs 
der beiden Endbottiche einer gegebenen Bäderserie und hat einen 
genügenden Querschnitt, um den für alle Bäder erforderlichen Strom 
zuführen zu können. Auf den Trennungswänden je zweier benach¬ 
barter Bäder liegen Verteilungsleitungen von kleinerem Querschnitt, 
auf welchen die als Auflager dienenden Vorsprünge der Anoden 
und Kathoden frei aufruhen. 

Die Verbindung zwischen den Anoden und Kathoden zweier 
benachbarter Bäder erfolgt durch Einzelverbindungen, welche im 
Querschnitt so dimensioniert sind, dass sie nur alle zusammen den 
für die Betriebsstromstärke des Bades erforderlichen Querschnitt 
aufweisen. Die Ansätze der Anoden im ersten und der Kathoden 
im letzten Bad liegen frei auf den Hauptleitungen auf. Durch diese 
Anordnung sind schwere Leiümgssohienen zwischen den einzelnen 
Bädern ganz vermieden, und geht der Strom von Bad zu Bad durch 
Kupferschienen, welche nach Angabe Walkers nur 5 Prozent dos 
Querschnittes, den man früher benötigte, aufweisen. Man rechnete 
früher für 4000 Amp. Betriebsstromstärke 5 Quadratzoll (32 qcm) 
Querschnitt. Walker beziffert die gesamte, durch diese Strom- 
rieilung erzielte Kupferersparnis, wenn man die Hauptleitungen 
Enden dazuzählt, auf mindestens 83 Prozent, 
n Giessen von Anoden, Drahtbarren und Ingots worden in 
' stehenden Eaffinerie vier Giessmaschinen von grosser 
'keit, ebenfalls Walkerschen Systems, angewendet. 
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Dioselbon sind in den Fig. 86 u. 87 dargestellt und Laben sehr gute 
Resultate ergeben. 



An Stelle der in Fig. 34 dargestellten Form werden jetzt 
Anoden mit einem langen und einem kurzen Ansatz in der Anlage 
in Pertli Amboy verwendet, wie sie zuerst von der Baibach- 
Raffinerie eingeführt wurden. Bei der Walkerschen Anordnung 

6 * 
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ruhen die lortsätze der Anoden jener Fällbäder, weldie nicht direkt 
an die Hauptleitungen augesclilossen sind, einfach auf den Schneiden 



dünner, dvoiockiger Kupferstiingen von angeblich nur etwa 0,5 Quadrat- 
Äoll (3,22 qcm) Quorsclinitt. Man sollte meinen, dass der tlborgangs- 
widerstand zwischen den Ansätzen und den Leitsolüonon bei der 
den Bädern unter der (iblichen Spannung zugeführten Stromstärke 
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von 4500 Amp. zu gross sein müsste. Dies soll nicht der Fall sein, 
was horvorgehobeii zu werden verdient. 

Die in der beschriebenen Anlage gesammelten Silberschlämme 
werden zuerst mit Säure behandelt, dann getrocknet und in die Blei- 
raffinorie geschickt. In dieser werden sie im Treibofen eingetränkt 
und auf gilldisclio Barren verschmolzen, welche elektrolytisch nach 
dem. Möbius-Verfahren geschieden werden. 

3 . Die elektrolytische Ktipferraffinerie Anaconda. 

Die j\nlagü in Anaconda wurde, icii glaube im Jahre 1891 
errichtet und in den Jahren 1S9H bis 1895, hau))tsächlich unter der 
Leitung ilormann Tho fohrns, umgeändort und auf ihre gegenwärtige 
Leistungsfäliigkeit erwoitort. Die gegenwärtige Raffinerie bedeckt 
eine Bodcnfläclie von etwa 14000 (iiiadratyarcls (1.1700 qm) und 
besteht aus zwei Abteilungen, die aus Gründen der Feuersicherheit 
etwa 100 Fuss (80 in) voneiiuinder outfornt sind. Das Kesselhaus 
und die Silborhütte siiul 200, bezw. 800 Fuss (01, bezw. 91 m) von 
dom Bädorhaiis entfernt. Diese (dobäiide, sowie das Dynamohaus, 
wolclios an das ßäderhaiis angronzt, bosteheii aus Fachwerkwänden 
und sind an den üiobelwäiulon, Seiten und auf dem Dache mit 
Wellblech verkleidet. Eine grosse Anzalil von Wasserhydranten und 
SehJaiichlinion sind durch die ganzen Gohäiide verteilt und werden 
stets von einem oigtnien Aufseher bezüglich ihrer Botriebsbereitscliaft 
beaufsichtigt. 

Ein grosser Teil der nachstehenden Details ist dom ,,Engineering 
and Mining Journal“ vom 19. So])teinbor 1890 entnommen. Ich 
will zunächst der Reihe nach die Ausrüstung des Kesselhauses, des 
Maschinon- und Dynamohauses und der BädciTäume l)erileksi<ditigcn 
und dann die gegenwärtige Arbeitsweise der Raffinerie bi'sehreiben. 

Das Kesselhaus enthält drei »Sätze von jo zwei Kesseln, System 
Heine, Avoleho zusammen pro Stunde ()200() Pfund (rund 28000 kg) 
Wasser zu verdampfen im Stande sind. Ein weiterer Satz von zwei 
Kesseln von gleicher Leistungsfähigkeit dient als Reserve. Alle 
Kessel sind an einen weilen, eisernen Rauchkaiial angeschlosseu, 
welcher den Kaiicli und die Feuergase zunächst einem Greenschen 
Speisewasservorwärmer zuführt, von welchem sie in den 140 Fuss 
(48 in) hohen, genmuertoii Kamin abziehen. Die Eohrleitimgen für 
Dampf und Speisewasser sind für alle Kessel gemeinschaftlich und 
derart angeordnet, dass jeder der Kessel beliebig angeschlossen oder 
ausgeschaltet werden kann. Die Kessel sind mit automatischen 
Feuerungen der American Co. versehen, welche sich sehr gut 



Fif;’. 38. StiUcnaiiKicht. 



39. Stirnsciti*. 

Wajfcrii samt (Jiissfoim Sysumi llixon iVr Dyblie zum Giusscn von AmHlcn' 
tlij'ckt vom Konvorter. 

welchoii (Ivircli ein ßoolicM’Würk dio Spoiseboliiiltor ini Kossullinns 
gefüllt worden. Aus diesen füllt dio Kohle in dio Fiilltrieliter und 
wird antoni{Ujs{ih und kontinuiorlieli den Rosten zugoführt. Das 
Speisowassor Avird von zwei gj'osscMi Knowlos-Pumpon golTn’dert, 
deren jede für sich gross gonug ist, um sämtliche Kessel zu ver¬ 
sorgen. Das Wasser wird aus dem Heisswasserbassin der Konden¬ 
sation • entnommen und durch die Pumpen über den Green schon 























































87 


Vorwärmer den Kesseln zugeführt. Es erreicht auf diesem Wege 
eine Temperatur von etwa 200 Grad E. (über 03 Grad 0.). Im Kessel¬ 
haus sind zwölf Mann beschäftigt. 

Das Maschinen- und Dynamohaiis (siehe Eig. 40) enthält eine 
Corliss-Maschino von rund 800 Pferdestärken, eine Wostinghouse- 
Kompound-Maschine von 400 Pferdestärken und zwei Triple- 
Expansionsmaschinen von je 900 Pferdestärken. Die zwei zuletzt 
genannten Masehinon sind mit je zwei Dynamos direkt gekuppelt, 
lin ganzen sind daher rund 3000 Pferdestärken zur Verfügung. Die 



Kik;. 40. Masdiiucii- und Dynatnohtius cUrr UalTiiicrit' in Annconda, 


Oorliss-Maschine betreibt mit Riemenantrieb und Transmission die 
Dynainoinaschinen des älteren Teiles der Raffinei’io. 

Den Strom für die elektrolytische Anlage liefern zwei Westiiig- 
house-Qeneratoren ä 220 Kilowatt mit Riomonaiitrieb und fünf 
"Westinghonso-Genoratoren ä 270 Kilowatt Von letzteren wird 
der eine durch Riemen angetriebon, während die übrigen vier direkt 
mit (len zwei Dreifach-Expansionsmaschinen gekuppelt sind. Dies 
gibt im ganzen 1790 Kilowatt, entsprechend 2560 Pferdestärken. 
Ausserdem ist als Reserve ein Generator samt zugehöriger Maschine 
von 400 Pferdestärken vorhanden, welcher 220 Kilowatt, entsprechend 
315 Pferdestärken, leistet Diese Reserve-Einheit kann auf jeden 
der sechs Stromkreise bei Störungen oder Reparaturen an den sechs 
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gewöhnlich laufemlon Generatoren geschaltet werden. Sämtliche 
Generatoren werden von einem zentralen Schaltbrott bedient, zu 
welchem alle Leitungen hinführen. 

Die Kesselleistimg von 62 200 Pfund (28200 kg) verdampften 
Wassers pro Stunde verteilt sich in nachstehender Weise. Die 
beiden Dreifach-Expansionsmaschinen leisten gewöhnlich 1080 Kilo¬ 
watt oder 1544 Pferdestärken und verbrauchen bei 15 Pfund (6,8 kg) 
pro Pferdestärke-Stunde stündlich 23160 Pfund (10500 kg) Wasser. 
Die doppelte Corliss-Maschine liefert normal 490 Kilowatt, gleich 
700 Pferdestärken oder 750 Pferdestärken, wenn man die Antriobs- 
verluste mit hinziirechnet, und verbraucht bei 30 Pfund (13,6 kg) 
Wasser pro Pferdekraft stündlich 22500 Pfund (10200 kg). Ausser 
den Generatoren für die elektrolytische Anlage sind zwei Dynamos 
für Licht und Kraft vorhanden, von denen eine als Eeserve dient. 
Der Kraftverbrauch beträgt 50 Pferdestärken, entsprechend 1500 Pfund 
(680 kg) Dampf. Kerner ist eine SOpferdige Druckpumpe für den 
Betrieb der Säurepumpen vorhanden, welche rund 900 Pfund (etwa 
405 kg) Dampf verbraucht. Die Kondensation für die Corliss- 
Maschine und für die Dreifach-Expansionsmaschinen verbvauclit 
weitere 1500 Pfnncl (680 kg) Wasser in der Stunde. Die ganze 
maschinelle Einrichtung der Anlage verbraucht daher 49560 Pfund 
(rund 22500 kg) Wasser, welche zuzüglich 1500 Pfund (680 kg) für 
Heizzwecke, ein Erfordernis von 51060 Pfund (23160 kg) crgebon, 
welche stündlich von den Kossebi zn verdampfen sind. Hierfür ist 
reichlich vorgesehen, da die maximale Leistung der Kesselanlagc) 
ohne die Eeservekessel, wie schon erwähnt, 62200 Pfund (28200 kg, 
Wasser beträgt Der gesamte Kraftbedarf entspricht einer maximalen 
Produktion von 150 Tons (136 metr. Tonnen) pro 24 Stunden oder 
rund 17,5 Pferdestärken pro Ton (19,3 Pferdestärken pro metr. Tonne) 
erzeugten Kupfers. In dieser Zahl ist der Kraftverbrauch für Auf¬ 
züge, für den elektrisch bewirkten Transport und die Manipulation 
des Kupfers, für die Herstellung der Kathoden, für den Bedarf der 
Silberhütte, sowie für Heizzwecke und Licht mit einbegriffen. 

Da der Arbeitslohn in Anaconda teurer za stehen kommt als 
die Kraft, so ist die Handarbeit so weit als möglich durch mechanische 
Einrichtungen ersetzt. 

Die Raffinerie als solche (siehe Fig. 41) ist in zwei Abteilungen 
gebaut, von welchen jede eine Grundfläche von etwa 6500*Qaadrat- 
yards (rund 5400 qm) bedeckt und je 600 Fällbäder enthält. Die 
Bäder sind 2,5 m lang, 1,5 m breit und 1 m tief. Behufs guter 
Isolation sind sie derart gebaut, dass die Luft an den Seiten und 
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am Boden überall freien Zutritt hat. Eine Bäderreihe wird einfach 
in der Weise hergestellt, dass ein gezimmertes Holzgerüst auf der 
Innenseite mit gewöhnlichen Brettern belegt und der entstandene 
Raiiin durch neun doppelte Scheidewände aus Holz in zehn Teile 
abgetrennt wird, so dass eine Reihe von zehn Bädern entsteht. Jede 
Reihe ruht auf ihrem eigenen Traggerüste, welches von den benach¬ 
barten Reihen, sowie von den Laufgiingen ganz isoliert ist. Zwischen 



41. Elektrolytisrho Kaniricrh* tU‘r A luico lula-i'oppc 1- M i» i in v\iiafuiula, Mont. 


jeder Abtoiliiiig ist ein grosser rjuftrauiu golussoii, so dass alle Teile 
der Bilder, die Soitonwündo sowohl als die Böden, leicht zngiinglicli 
sind. Jede Verbindung im Holzwork der Bäder, sowie in den Trag¬ 
gerüsten ist vor dum Anfeinandei-setzen der Bj’ettor iind Bohlen 
durch Tränken mit nichtleitendem Material gut isoliert. Die Blei¬ 
auskleidung der Bäder ist mit Brettern bedeckt, um dieselben vor 
Verletzungen durch horabfallende Anodenabfälle zu bewahren. Die 
elektrischen Leitungen sind an der Längsseite der Bäder angebracht 
und dienen als Unterlage für die Elektroden. Die Knpferscbienen 
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sind in der Mitte ausgebogen, so dass sie der Länge nach über zwei 
Bäder reichen und daher in dem einen Bad positiv, in dem anderen 
negativ geschaltet sind. Durch diese Krümmungen sind alle 
Schraubenverbindungeil zwischen den einzelnen Bädern vermieden, 
und nur jede ganze Eeihe als solche ist in üblicher Weise in den 
Stromkreis eingeschaltet. Dies bewirkt eine namhafte Ersparnis an 
Arbeit und Kraft, da es sehr schwierig ist, für so hohe Stromstäi’ken 
in einer mit Säure und Dampf oder Feuchtigkeit goschwäiigerten 
Atmosphäre gute Kontakte aufrecht zu erhalten. Zum Tragen der 
Elektroden sind flache Eisenschienen quer über die Bäder gelegt, 
und ruhen sie auf den Leituugsschienen auf. Kupferhaken halten 
die Platten in die Flüssigkeit eingetauoht und sind über die Jiison- 
schienen geliängt. Zehn Eeihen bilden einen Satz von 100 Bädern, 
und zwei Sätze sind zu einem System von 200 Bädern vorbiimlon. 
Jedes System füllt eine Abteilung des Bäderhauses und ’ist mit einer 
kompletten Garnitur von maschinellen Einrichtungen, Werkzeug und 
sonstigem Zubehör versehen, so dass es eine an sich vollständig 
unabhängige Einheit darstellt Da die Zusammensetzung des Eoli- 
luipfers schwankt und der Elektrolyt sich je nach den vorhandenen 
Verunreinigungen des Eohkupfers ändert, ist es unbedingt erforder¬ 
lich, jedes System von den anderen vollständig getrennt liaiteii zu 
können. Im ganzen sind sechs Systeme ä 200 Bäder vorluinden, 
von welchen jedes tiiglicli jjro 24 Stunden 25 bis 30 Tons (22,5 bis 
27,2 metr. Tonnen) EloktroJytkupfer im Maxiraum liefern kann. Alh^ 
Bäder eines Systems sind in Serie geschaltet und werden von einem 
Generator mit Strom verseilen. Jede Eeihe von zehn Bädorii hat 
ihre eigenes Speisereservoir für die Flüssigkeitszirkulation. Die 
Zirkulation wird durch die geneigte Lage ermöglicht, in welcher jede 
Eeihe aufgestellt ist. Die Lösung läuft durch ihre eigene Schwere 
von Bad zu Bad und fliesst aus dem letzten Bad in ein Bammel¬ 
bassin. Aus diesem wird der Elektrolyt durch von Luftdruck 
betriebene Säurepnrapen zu dem Verteilungsreservoir gehoben, aus 
welchem die kleinen Speisebehälter am Ende jeder Reihe gefüllt 
werden. Die drei Systeme im alten Bäderhaus sind mit Laufkatzen, 
je einer über jeder Doppelreihe, versehen, dui'ch welche die Bäder 
mit den Anoden beladen und die Kathoden ausgehobeii worden. 
Die ganze Besohicknng eines Bades an Kupfer im Gewicht von etwa 
4 Tons (3630 kg) wird in einer Operation ein- und. ausgeladen. Boi 
den drei Systemen dos neuen Bäderhauses hat jede Abteilung des 
Gebäudes einen eigenen elektrischen Krau, welcher die ganze Breite 
überspannt \incl ebenfalls eine ganze Bäderfüllung auf einmal ein- 



lind aushebt Die älteren drei Systeme konnten mit den olektrisohen 
Kranen niclit mehr versehen werden, da das alte Bädorhaus die 
Installation derselben nicht zuliess und die für die Errichtung der 
Anlage verfügbare Zeit zu kurz war, um die Gebäude ändern untl 
den Bau der Kranen ab warten zu können. Auf dem Fussboden d(3r 
einzelnen Abteilungen laufen eloktrischo Bahnen von 20 Zoll (51 cm) 
Spurweite, durch welche sämtliches Material von dem nornialspurigen 
Geleise in dem Gebäude und von und zu den Bädern verteilt 
wird. Die elektrischen Lokomotiven sind von Thofohrn entworfen 
und von der General Electric Co. gebaut. Unterhalb der 
Bäder läuft ein zweites Geleise von 20 Zoll (5.1. cm) Spurweite, 
welches zu dem Transport der Silborschlämme zur Silberinilhle 
benutzt wird. 

Arbeitsweise der Raffinerie. Der .Betrieb der llaffincrio 
wird in nachstehender Weise durchgeführt: Die Arbeitor hoben die 
Anoden von den Transportwagon und setzen sie auf ein (Jostoll. 
Hier werden die Bofestigangsschioiieii und Klainmorii über die 
Anoden gelegt, worauf der Kran die ganze Beschickung holjt, zu 
dem betreffenden Bad befördert, in dass{3lbe heruntejiässt und g'lou(^h- 
ze.itig allo Anodonplatten schon in ihre richtige Lago Iningt. Unter¬ 
dessen hat eine zweite Arboitorabteilung ein zweites Gestell mit 
einer Badfüllung Kathodenblee.ho bohiingt und für den Gobraueb 
vorbereitet. Die Kathoden werden dann ebenfalls voji dem Kran 
gefasst lind wie die Anoden gleich an die richtige Stolle befördert:. 
Piierauf wird das JLid mit Ltisung gefüllt, der Strom (jingesolniltet 
und mit der Kaffimition begonnen. Die Zirkulation der Ijösiuig und 
die Stromzufuhr wird nur hoi jonoii Bädern eingos<ihaltot, wt.dc.lu^ 
frisch beschickt werden, und auch bei diesen mir wähnnid (hu* ITir 
diese Operation unbodingt nötigen Zeit. Dio erforderliclu^ 
inklusive Ausladen, Roinigon und Kinsotzeu neuer Mlektnxhm, Kin- 
füllen des Elektrolyton und dessen Vorbereitung, überschreitet kaum 
eine Stunde pro Bad. Das Entleorcn der Bäder geht in gloichor Weiso 
wie das Besclückeii vor sicli. Es wird zuorst der Strom und dio Zirku¬ 
lation abgestellt, hierauf nimmt der Kran eine volle Ladung Kathodon- 
platten auf und bringt sie zu eiiiom kloinon, olektrisoh angotriobonon 
Wagen von 20 Zoll ‘(ßl cm) Spurweite, welehor sie weiter zu dem 
Geleise am Landungsplätze befördert. . Die niclit aufgobrauohteii 
Anodenreste werden dann herausgehobon, die Silbersclilämme ent¬ 
nommen .und das Bad für eine neue Füllung vorbereitet. Im all¬ 
gemeinen wird eine Stromdichte von 10 bis 20 Amp. pro Quadrat¬ 
fass (108 bis 215 Amp. pro Quadratmeter) angewendet. 



92 


Das in der Kaffinerie behandelte Eohmaterial ist Blasenkupfer 
mit einem durchschnittlichen Kupfergehalt von 98 Prozent Neben 
geringen Mengen von Arsen, Antimon, Blei, Eisen, Tellur und Selen 
enthält es rund 110 Unzen Silber und Vs Unze Gold pro Ton (rund 
3770 g Silber und 11,5 g Gold pro metr. Tonne). Das Blasenkupfer 
wurde früher (jetzt ist dies nicht mehr der Eall) direkt vom Kon¬ 
verter zu Anoden gegossen, und benutzte man hierzu die in den 
Big. 38 u. 39 dargestellten und im U. S. A.-Patent Nr. 539 270 vom 
14. Mai 1895 eingehend beschriebenen Giesswagon und Eormon von 
H. Hixoii und J. Dyblie. 

Die grosse Anzahl von Bildern und der hoho Arbeitslohn in 
Anaconda machten spezielle Anordnungen für die Kontrollo des 
Eaffinierganges erforderlich. Diese Kontrolle wird durch eine auto¬ 
matische Eegistriervorrichtung erreicht, an welche alle Bilder in 
Gruppen zu jo fünf Stück angesclilossen sind. Ein mit zwei Bürsten 
versehenes Jocli schleift über den verschiedenen Abteilungen einer 
kommiitatorartigen Vorrichtung, welche während einer Stuiido eine 
Umdrehung macht. Durch dieselbe und die Bürsten worden die 
Gruppen zu fünf Bädern mit dem registrierenden Voltmeter in 
Kontakt gebracht. Auf diese Weise werden alle Bäder stündlich 
kontrolliert und die Ablesungen auf Papiei'streifen autoinatisc^li 
registriert. Dieses gibt dem in Dienst stehenden Arbeiter die Mög- 
liohkeit, mit einem Blick das jeweilige Arkeitsstadium in säintlicJuui 
Bädern der EaffineTie übersehen zu können. Zunächst kann er 
beobachtou, ob in einem der Bäder eine Störung oingetreten ist, 
welcher Natur dieselbe ist, wann sie begonnen hat, und in wi'h^ljor 
Weise sie vorgeschritten ist. Er kann ferner dom Worknieist(jr 
das betreffende Bad bezeichnen, und stellt der .Kontr()llaj)]iarat 
fest, Wfaim der Arbeiter mit der Behebung der Störung begonnen hat, 
wieviel Zeit er dazu benötigte und wie weitgeliond die Bohohung 
erfolgte. Der Eegistrierapparat kostet 500 Doll. (2100 Mk.), die Kosten 
der Zuleitungen belaufen sich auf rund 1000 Doll. (4200 Mk.). 

Die Eaffinerie der Anaconda Co pp er Mining Go. produzierte 
angeblich im Jahre 1896 100 bis 120 Tons (91 bis 109 metr. Tonnen) 
Elcktrolytkupfer pro Tag und sandte ausserdem 80 bis 100 Tons 
(73 bis 91 metr. Tonnen) Blasenkupfer zur Kaffination nach Baltimore. 
Obwohl die Anlage im Bedarfsfälle für eine tägliche Produktion von 
Tons (181 metr. Tonnen) unter Hinzustellung der erfordovlichen 
omaschinen bestimmt war, hat sie doch dieses Maximum nie 
nd erzeugt gegenwärtig 84 Tons (76 metr. Tonnen) Elektrolyt- 
jjiO Tag, 
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Bei der Kupferraffination in Anaconda ist der hohe Arbeits¬ 
lohn in Berücksichtigung zu ziehen, welcher im Durchschnitt gegen 
3 Doll. (12,60 Mk.) pro Mann und Tag beträgt. Der Prei5 des Brenn¬ 
materials schwankt, je nach der Qualität, zwisclien 2,50 Doll, und 
7 Doll, pro Ton (etwa 11,60 bis 32,40 Mk. pro metr. Tonne). Die 
Schwefelsäure in Anaconda kostet .2,4 Cents pro Pfund (22,2 Pfg. 
pro Kilogramm), und die anderen Terbraiichsmaterialien sind auch 
entsprechend teuer. Man kann mit ziemlicher Sicherheit annehmen, 
dass die Eaffinierkosten in Anaconda im allgemeinen rund doppelt 
so hoch sind, wie in den östlichen Industriezentren. Das Eaffi- 
nieren kostet in Anaconda nach Angaben Thofehrns nicht 
weniger als 14 Doll, pro Ton Kupfer (gegen 65 Mk. pro metr. Tonne). 
In diesem Preise sind die Kosten für die Gewinnung und Eaffi- 
nation des Goldes und des Silbers aus den Schlämmen schon ein¬ 
begriffen. 

Die Eaffinerie in Anaconda beschäftigt im ganzen 120 Mann, 
inklusive Werkmeister, Probierer und Bureaiipersonal. Während 
die neuere Abteilung der Eaffinerie für eine tägliche Produktion 
von 50 Tons (etwa 45 metr. Tonnen) nur 25 Mann beschäftigt, braucht 
die ältere Abteilung rund 50 Mann, um. das gleiche Kupferquaiitum 
zu raffinieren. Dies hat seinen Grund darin, dass das alte Bäder¬ 
haus zu schwacli gebaut war, um in demselben die Einrichtung 
aller modernen Yerbessorungon und Betriebs vorteile, welche in der 
neueren Anlage in Gebrauch stehen, zuzulassen. Die maximale 
Leistungsfähigkeit beider Anlagen kann gegenwärtig mit 100 Tons 
(rund 91 metr. Tonnen) pro Tag angesetzt werden; die Bäderaiilago 
als solche könnte bis 200 Tons (rund 181 metr. Tonnen) pro Tag 
bewältigen, doch müsste dafür, nach Angabe Thofehrns, die Stroin- 
lieferungsanlago erst entspi'echend vergrössert worden. 

Das in Anaconda erzeugte Elektrolytkupfer hat 98 Prozent 
Leitfähigkeit, auf „Mattliiessen-Standard‘‘i) berechnet; die Zug¬ 
festigkeit beträgt 64000 bis 65000 Pfund pro Quadratzoll (46 bis 
45,7 kg pro Quadratraillimeter). Ein Draht Nr. 12 von 6 Zoll Länge 
verträgt bis zum Brechen 80 Dralle. Die Dehnung beträgt 1,26 Pro¬ 
zent. Alle diese Messungen beziehen sich auf hartgezogenen Draht. 

Die an die Eaffinerie ahgeliefetten Anoden enthalten etwa 
2 Prozent Verunreinigungen, welche, während der Eaffination teil¬ 
weise in die Schlämme übergehen. Die in die Lösung übergehenden 
Verunreinigungen werden zum Teil bei jedem Durchgang der Lauge 


Siehe Anmerkung auf Seite 74, 
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durch die Bäder entfernt. Der Beinigungsprozess Avird im ilbrigen 
so geführt, dass die Ansammlung von Verunreinigungen im Elektro¬ 
lyten innerhalb gewisser zulässiger Grenzen bleibt. Das in Anaconda 
eingeführte einfache Eeinigungsverfahren, welches mir Einblascn von 
Luft und billige Chemikalien erfordert, soll dem alten Kristallisior- 
verfahren, welches in den meisten östlichen Eaffinei’ieen zum Auf¬ 
arbeiten unreiner Lösungen verwendet wird, überlegen sein. 

Die Anaconda Oo. erzeugte ini Jahre 1896 pro Monat rund 
350000 Unzen (10886 kg) Silber von 999 pro Tausend und rund 
1500 Unzen (46,6 kg) Gold von 950 pro Tausend Eeinlieit aus den 
in der Kupferraffinerie abfallenden Schlämmen. Die Schlämme 
werden in mit Blei ausgekleideten Bottichwagon zur Silberhütto 
gefahren und in nachstehender Weise verarbeitet: Man hobt die 
Schlämme zuerst auf Siebe, auf welchen sie mit Wasser gewaschen 
und alle Kupferabfälle Ui s. w. entfernt werden. Der teilweise 
gereinigte Silberschlamm rinnt hierauf in Kochkessel, in welchen er 
durch Kochen mit Säure und Dampf von seinem Kupforgelialt und 
dem grössten Teil des Arsens und Antimons befreit wird. Er läuft 
hierauf wieder über ein Eilter, wird mit Wasser gründlich gowasclion, 
in grosse, gusseiserne Pfannen übertragen und getrocknet. Hiorauf 
folgt das Schmelzen und Eaffinieren iinElammofen und das Giosson 
in Ingots oder Platten, als Vorbereitung für die Schoidung. Dio 
einmalige Beschickung des Ofens an trockenem Silberechlamm beträgt 
rund 2 Tons (1814 kg). Dieselbe wird so rasch als möglicli über 
Holzfeuer geschmolzen, raffiniert und in Formen abgestochen, wciclio 
von einer kleinen Zugvorrichtung an der Stirnseite des Ofens vor- 
beigefiihrt werden. Die Ingots oder Platten kommen hiorauf in dio 
Soheidekessel, in welchen sie mit Schwefelsäure erhitzt worden. Dio 
Silbersulfatlösung wird abgezogen, mit Wasser verdünnt und das 
Silber auf Kupferplatten niedergeschlagen. Das erhaltene Zeinont- 
silber wird gründlich gewaschen, getrocknet und in Ofonchargon von 
je 2 Tons (1814 kg) zu Ingots geschmolzen. Dio Ingots, im Gewicht 
von je etwa 1200 Unzen (37,3 kg), werden untersucht, nnmoriort, 
gewogen und mit 999 pro Tausend Feinheit ira Durchschnitt ver¬ 
schifft. Das Gold lässt man während eines Monates sich in den 
Scheidekossoln ansammeln, worauf es ausgehoben, mit Säure erhitzt, 
gewaschen, getrocknet und mit entsprechenden Flussmitteln zu Ingots 
geschmolzen wird. 

Die in Vorstehendem beschriebene Anlage zur Aufarbeitung 
der Schlämme wurde später umgeändert, doch blieben die Kosten 
für die Darstellung der reinen Edelmetalle noch immer sehr hoch. 
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Die Schlämme werden gegenwärtig (September 1902) in mit Papier 
ausgeschlagenen Büchsen an die Seattle Smelting & Refining 
Co. am Pnget-Sund verschickt und verkauft, da sie dort viel billiger 
raffiniert werden können, als in Anaconda. Die gegenwärtigen 
Eaffinationskosten in Seattle betragen nicht mehr als 1 Cent pro 
Unze (1,85 Mk. pro Kilogramm) Edelmetall in den Schlämmen. 
Soweit dem Verfasser bekannt ist, wurden die Kontrakte in der 
Weise abgeschlossen, dass die Raffineure in Seattle 98 Prozent des 
Silbergehaltes, ferner das ganze Gold zu 20 Doll, per Unze (2700 Mk. 
pro Kilogramm) und den Kiipfergehalt zum Marktpreis, abzüglich 
6 Cents ^), bezahlen. 

4. Nichols Raffinerie. 

Die Nichols Chemical Co. betreibt ihre elektrolytische 
Anlage in Brooklyn, N. Y., mit einer geschätzten täglichen Leistungs¬ 
fähigkeit von 120 Tons (109 inetr. Tonnen) von Elektrolytkupfer. Die 
Anlage verfügt dem Anscheine nach über sechs Generatoren ä 75 Kilo¬ 
watt und über 120 Bäder, welche parallel geschaltet sind, während 
die darin eingehängten Elektroden in Serie arbeiten. Die Bäder 
sind 16 Fass (4,88 m) lang, 5 Fuss (1,52 m) tief und 5,5 Fass (1,67 in) 
breit und sind aus 1 Zoll (2,54 cm) starken und 4 Zoll (10,2 cm) 
breiten Brettern aufgebaut. Die Anoden sind 0,25 bis 0,38 Zoll 
(0,64 bis 0,97 cm) dick, 4,5 Fuss (1,37 m) lang und 10 Zoll (25,4 cm) 
breit und je etwa 65 Pfund (29,5 kg) schwer. Sie werden durch 
Hämmern von Hand gestreckt und nebeneinander in die Bäder ein¬ 
gehängt, so dass je sechs Anoden eine Reihe und etwa 100 Reihen 
eine Badfüllung ausmachen. Da die Reihen nur etwa ’^/g Zoll 
(2,22 cm) voneinander abstehen, so beträgt die Spannungsdifferenz 
voraussichtlich nicht mehr als 0,1 bis 0,2 Volt. 

Ein wesentlicher Nachteil des in den Nichols-Werken 
angewandten Seriensystems liegt in der bedeutend grösseren Menge 
des Anodenabfalles, welcher 25 bis 30 Prozent des Anodengewichtes 
betragen soll. Trotzdem hat dieses Verfahren gegenüber dem 
gewöhnlichen Multiplesystem mehrfache Vorteile, insbesondere geringere 
Anlagekosten und kleinere Kraftkosten per Gewichtseinheit der 
Produktion. 

5, Baltimore Kupferwerke. 

Die Baltimore Kupferwerke werden von der Baltimore 
Smelting and Rolling Co. betrieben und umfassen zwei, in der 


1) Der Abzug dürfte sich, pro Pfund verstehen. Aus dem englischen 
Original lässt sich kein sicherer Schluss ziehen. Anmerkung des Übersetzers. 
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Vorstadt Canton von Baltimore, Md., gelegene Kaffinerieen. I)ie 
gesamte Produktion wird auf rund 80 Tons (72,5 metr. Tonnen), die 
maximale Leistungsfähigkeit auf 100 Tons (90,7 metr. Tonnen) 
Elektrolytkupfer pro Tag geschätzt. Elf Generatoren, ä 80 Kilowatt, 
liefern den zur Fällung erforderlichen Strom, welcher rund 540 Bädern 
ziigeführt wird. Die Bäder der kleineren der beiden Eaffinerieen 
sind nach dem Multiplesystem angeordnet, Avährend die grössere, 
sogen. Hayden-Anlage nach dem, in einem frühei'en Kapitel 



Fi{r 42. Halb morhmilHiib« tilossvoiTirhliinj*' SystcMU IMovrc. 


eingehend besprochenen Hayden-Verfahron, also dein Sorionsystoin 
arbeitet. In der Multiple-Anlage stehon hölzorno hallbiidor mit 
Anskloidung in Anwendung, woloh’ letztere wieder durch pai’affiniorto 
Holzbretter geschützt ist. In der Sorionanlago worden mit Teer 
gestrichene Zollen aus starlcon Schioferplatten angowendot. Diese 
halten länger, sind aber auch viel teurer. Die Anoden der Multiple- 
Anlage werden aus Blasonkupfor 1,25 Zoll (;},2 cm) stark gogessou 
und liegen auf Ansätzen von Phosphorbronze. 

Die in Kg. 42 dargestellte, halb mechanische Giossvorriohtung, 
System Pieree, sowie die in den Kg. 36 u. 37 dai'gestellte 
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Walk ersehe Giessmaschine wurden in diesen Anlagen zum ernten 
Mal angewendet. 

lig. 43 zeigt eine Ansicht des Bäderrauines der Hayden- 
Anlage. 

Kg. 44 zeigt das Innere des Ofenhauses, während die Eig. 45 
bis 49 Details der, bei dem Hayden-System angewandten Apparatur 
veranschaulichen. 

Die als Nebenprodukt abfallenden Silberschlärame werden nach 
dem Sieben in bleiausgeschlageneh Eeservoiren mit verdünnter 




Fig. 48. SchiiiU durch 
das ]TcI)crrohr. 



Fip. 46. Verpfrösserter Schnitt Fig. 47. Querschnitt durcli ein Bad Fig. 4Q. Seitcnleistt; 
durch die Anoden und den und Ansicht der Anoden. mit AussjKirung. 

Kupfeniied erschlag. 

Details der bei dem Hayden-System angewandten Apparatur, 


Schwefelsäure (1 Teil Säure zu 4 Teilen Wasser) behandelt, während 
gleichzeitig durch ein Körtingsches Dampfstrahlgobläse durch 3 bis 
4 Stunden Luft eingeblaseu wird. In dieser. kurzen Zeit geht der 
grössere Teil des Arsens, Antimons, Kupfers und anderer Ver¬ 
unreinigungen in Lösung, welche von den, dadurch teilweise 
gereinigten Schlämmen abgezogen wird. Da die Schlämme Bloisulfat 
11 «H Tellur, etwas Wismut und Antimon, ferner das Gold in einer, 
ue ökonomische Scheidung ungeeigneten, losen Eorm enthalten, 
sie in einem Troibofen, zunächst ohne Flussmittel, ein¬ 
en. Hierbei wird eine kleine Menge einer bräunlichen 
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Schlacke abgestrichen, welche etwa 20 Prozent Blei und weniger 
als 10 Prozent Antimon enthält. Die Schlacke wird nach dem 
Abkühleii zur Gewinnung der grösseren, darin enthaltenen Silber¬ 
körner aiisgelesen und eventuell zu geschmolzenem Blei (Abfällen, 
beschädigten Blei-Auskleidungen u. s. w.) im Treibofen wieder 
zugesetzt. Hier nimmt das Blei den grössten Teil des Silbers und 
Goldes auf und wird bis zu einem Silbergehalt von 60 Prozent 
abgetrieben. Die dabei abgezogene Schlacke ist so arm an Edel¬ 
metall, dass sie direkt zum Schachtofen, zur Gewinnung ihres Blei¬ 
gehaltes, kommt. 

Das zweite Stadium im Verschmelzen der Schlämme besteht 
in einem Zusatz von 100 Pfund (45,3 kg) Salpeter zu dem Metall¬ 
bade und Abstreichen einer zweiten Schlacke. Diese Schlacke ist 
sehr reich (bis zu 20 Prozent) an Tellur, welches leicht aus dem 
entstehenden tellnrigsaiiren Natron in Mengen bis zu 100 Unzen 
(über 3 kg) pro Tag gewonnen werden könnte, wenn eine halbwegs 
grössere Nachfrage nach Tellur wäre. Das im Treibofen endlich 
erhaltene metallische Silber ist, bis auf geringe Mengen Kupfer, frei 
von Verunreinigungen und wird in güldische Barren gegossen, die 
auf dem gewöhnlichen Wege zur Scheidung kommen. 

Das Kupfer in der verdünnten Säure vom Auskochen des 
Arsens, Antimons ii. s. w. von den unreinen Schlämmen wird durch 
Eisoiiabfälle gefällt und der Niederschlag auf unreine Kiipferbarren 
verschmolzon, welche entweder direkt verkauft oder einer besonderen 
Behandlung unterworfen werden. 

6 . Great Falls-Raffinerie. 

Diese in. Great Falls, Montana, gelegene Anlage ist ini Besitz 
der Boston and Montana Gons. Copper and S i 1 vei' 
Mining Co., welche jetzt einen Teil der Amalgainated 
Coppor Co. bildet. Die Anlage erzeugt täglich etwa 75 Tons 
(rund 68 metr. Tonnen) Elektroljtkupfer. Zwei, von Turbinen 
angotriebene Generatoren, ä 810 Kilowatt, liefern den Strom für das 
Bäderhaus, welches etwa 500 Yards (rund 460 m) von den Fällen 
bei Black Eagle entfernt ist. Der Strom wird durch sehr starke 
Barren aus Kupferguss von 8 bis 10 Zoll (etwa 20,3 bis 25,9 cm) 
Breite und 2 Zoll (5,1 cm) Dicke zugeführt. 

In der Raffinerie sind im ganzen 324 Bäder vorhanden, deren 
jedes 20 Kathoden und 21 Anoden in Parallelschaltung enthält. In 
Great Falls stehen sehr hohe Stromstärken (9000 Amp.) in Anwendung, 
da für billige Kraft reichlich vorgesorgt ist. Als Stromdichte werden 

rr»K 
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angeblich 30 bis 40 Amp. pro Qiiadratfiiss (320 bis 430 Ainp. pro 
Quadratmeter) Kathodenfläche angewendet. Man sollte meinen, dass 
für die Erzeugung guter Niederschläge derart hohe Stromdichten 
schon gefährlich wären, wenn sie auch den Eaffineur in die 
Möglichkeit versetzen, die für eine bestimmte Menge Kathodenkupfer 
erforderliche Zeit auf die Hälfte bis ein Drittel der bei dem 
gewöhnlichen Verfahren benötigten herabzusetzen. Übrigens nimmt 
man an, dass so hohe Stromdichten nur dort anwendbar seien, wo 
die zu raffinierenden Anoden, sowie in Great Falls verhältnismässig 
arm an Silber und Gold sind und die Lösungen entsprechend klar 
und rein erhalten werden. Die Stromleitungen an den Bädern 
haben einen Querschnitt von 6X2 Zoll (15,2 X 5,1 cm). 

Die Anoden werden direkt von den grossen Koiiverlern 
gegossen, welche bei der Boston and Montana Oo. in Gebrauch 
sind, indem vom Konverter die Giesspfannen gefüllt und aus diesen 
die Anoden gegossen werden. Es sind also hier nicht, wie sonst 
üblich, eigene Flammöfen für das Giessen der Anoden vorhanden. 

J. T. Morrow, der Betriebsleiter der Eaffinerie in Great Falls 
hat eine, seiner Ansicht nach, verbesserte Form der Anoden erfunden 
und die im Nachstehenden beschriebene Vorrichtung für den Guss 
solcher Anoden entworfen. Das Detail dieser Erfindung geht am 
besten aus der nachstehenden Beschreibung und den beigofügton 
Schnitten hervor. 

Fig. 50 ist eine Draufsicht auf die Gussform. Fig. 51 ist ein 
Schnitt nach der Ebene 2—2 der Fig. 50. Fig. 52 ist ein Detail, 
welches einen Teil der Qussform und die an Ort und Stelle 
befindliche Klammer zum Halten der Öse zeigt. Fig. 53 ist ein 
Schnitt nach der Ebene 4 — 4 der Fig. 52. Fig. 54 ist eine Seiten¬ 
ansicht einer der Klammern und Fig. 55 zeigt im Sclmitt nach dor 
Ebene 2 — 2 der Fig. 50 die Anode und die eingegossene Aufhängo-Öse. 

Die in Fig. 55 dargestellte Anode B ist also gogosson und mit 
Ösen O aus Kupferblech versehen, welche so geformt sind, dass ihre 
Enden D in der Anode eingegossen und dadurch fostgohalton sind. 
Die Form zum Giessen der Anoden hat z. B. die in Fig. 50 dar¬ 
gestellte Gestalt und ist mit zwei vorstehenden Teilen F vorsohon, 
welche Aussparungen für die Ösen enthalten. Die Wand K dor 
Gussform ist an den Stellen O niederer, als an ihren übrigen Teilen 
und bildet einen niederen Damm, auf welchem die Enden D der 
Ösen C aufruhen, wie dies in Fig. 53 dargestellt ist. Der Block 
wird dann über jede Öse derart gelegt, dass er gut passend auf 
den Enden der Öse aufliegt und die Fortsetzung der Formwand 
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über dem Damm oder der Brücke G bildet und so das gegossene 
Metall begrenzt, anderseits aber zulasst, dass die Enden der ösenJ? 
in das geschmolzene Metall bineinragen und in die Anode ein- 
gegossen werden. 

Morrow zieht es vor, die Halter für die Ösen und die 
anliegenden Teile der Gussforin in der in den Eig. 50, 52 und 54 
dargestellten Weise anzuordnen, indem er die Gussform E ausserhalb 
des niederen Walles oder Dammes O mit vorstehenden Ansätzen L 
versieht und die bescliwerenden Halter für die Ösen diesen Ansätzen 
oder Vorsprüngen der Form anpasst, so dass, wenn sie richtig an 
ihren Platz gesetzt sind, die nach abwärts gehenden Teile M auf 



Fijj. 50 bis 55. Form ziun Giessen der Anoden, System Morrow. 

jeder Seite der Ansätze anliegen und die richtige Lage der .Halter 
sichern. Diese Halter sind ebenfalls mit einer, nach abwärts 
gehenden Leiste 0 versehen, welche mit dem Damm G üboroinstimmt 
und auf der anderen Seite auf den Enden D der Ose C aufliogt, 
für deren Durchgang genügender Spielraum gelassen ist. 

Beim Gebrauch dieser Gussform samt der zugehörigen Halter 
worden die Ösen zuerst in die richtige Lage gebracht und liiorauf 
die Halter darauf gelegt. Dann giesst man das geschmolzene Metall 
in die Iform E. Dasselbe fliesst in die, die Ansätze bildenden 
Aussparungen-F der Form, umgibt die Enden D der Ösen, wird 
aber von dem festen .Damm Q und dem beweglichen Halter H 
begrenzt. Sobald das Metall abgekühlt ist, wird es mit den darin 
festsitzenden Ösen in der in Eig. 55 dargestellten Gestalt der Eorm 
entnommen. 










102 


Talls eine Anode an oder in der Nähe der C)sen während der 
Eaffination ahbricht, so wird sie an der Ti’agstange mit knpfornon 
Haken aufgehängt, die durch, .in die schadhafte Anode gebohrte 
Löcher greifen. Auf diese "Weise wird die Menge des abfallenden 
Anodenkupfers vermindert. 

Die im Nachstehenden beschriebene, sinnroicho Vorrichtung 
zum Befestigen flacher Blechsohleifen an den Kathoden, behufs 
Sicherung einer besseren Verbindung und Aufhängung, als solche 
früher erzielt wiu'de, rührt ebenfalls von J. T. Morrow her. 

Aus Kathodenblechen, in der Stärke von bis 0,1. Zoll 
(0,42 bis 2,54 mm), werden Streifen von 10 Zoll (25,4 cm) riinge 
und 3 Zoll (7,6 cm) Breite abgeschnitten, in der Mitto gobogon und 
von Hand aus, zusammen mit dem vorbereiteten Kathodonbloch, in 
die Befestigungsvorrichtung oingeführt. Durch diese wird zuerst 
dm'ch die Bleche und die Streifen mit einem einzigen Hub an. 
einer bezeichneten Stelle ein Durchschlag in Kreuzform grmuudit 
Mit einem zweiten Schlage werden die auf diese Weise ontstehondcMi, 
doppelten Lappen um das Kathodenblech gobogon, so dass eine 
solide Befestigung erreicht wird. Das Kathodonbloch wird iiuu 
einfach in das Bad eingehängt, indem eine Knpferstange durch die 
beiden Aufhänge-Ösen gesteckt wird. Da auf dio.so Weise die 
ganze Fläche der Kathode in die Lösung ointaucht, ist die wirksame 
Oberfläche grösser und ist die Zirkulation der Klüssigkoit über der 
Oberkante der Kjithodo nicht behindert. Es ist dies ein wesentlicluu- 
Vorteil gegenüber dom sonstigen Vorgang, die ganzen Kathodon an 
ihrer oberen Kante umziu’ollen und über die Tragstangen'zu hängen. 

Die Zirkulation dos Elektrolyten erfolgt durch tiirrassoufürmigo 
Anordnung der Bäder mit jo 2 Zoll (51 mm) Nivoaudifforenz uml 
weite Verbindungsrohro. Die Lösung jedes Budos soll angcdilich 
alle drei Stunden vollständig erneuert worden. Zum Heben des 
Elektrolyten dienen direkt wirkende Plungori)umpon, mit einem 
verbesserten unteren Ansatz aus Gummi und Montejus o<lor Druck¬ 
kessel von der üblichen Konstruktion. 

In Groat Falls wird zur Eeinignng des Eloktrelylon das nach¬ 
stehend bosohriobeno, interessante Verfahren angowondot. Die zu 
reinigondo Lösung wird in eigenen Bädern behandelt, indem man 
e Verunreinigungen, in erster Linie Arsen und Antimon zusammen 
beträchtlichen Mengen Kupfer, mehr oder weniger zusammon- 
l bei sehr hoher Stromdichte und mit Blei-Anoden auf 
athoden niedersohlägt. Für 288 Eaffinierbäder sind zwölf 
« ausgekloidete Eeinigungsbäder (drei Satz, u vier Stück) 
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vorgesehen, welche mit Deckeln versehen sind, um die entweichenden 
Dämpfe zurückzuhalten. Die Kathoden sind 0,1 Zoll (2,54 mm) dick, 
30 Zoll (76 cm) breit und 36 Zoll (etwa 91 cm) lang. 

Die Anoden bestehen aus Bleiblechen von annähernd gleicher 
Grosse, welche an die kupfernen Tragstangen angeschweisst sind. 
Der aus den gefällten Verunreinigungen und Kupfer bestehende 
Niederschlag haftet zum Teil an den Kathodenblechen, zum Teil 
fällt er auf den Boden der Bäder. Diese werden im Durchschnitt 
alle zwei Monate gereinigt und der aus Arsen, Antimon und 40 bis 
60 Prozent Kupfer bestehende Schlamm ausgehoben. Derselbe wird 
in einem der Eaffinieröfen der Anlage auf unreine Kupferbarren 
verschmolzen. 

Sobald die Kathoden mit einer genügend starken Kruste von 
Verunreinigungen überzogen oder aus anderen Gründen unbrauchbar 
sind, werden sie entweder zu Blöckchcnkupl'er oder zu gewissen 
Sorten Ingots verschmolzen, in welchen ein geringer Gehalt von 
Arsen oder Antimon von unwGsentli(3]ier Bodeutung oder sogar 
infolge Erhöhung der SchmolzbarkGit von Vorteil ist. 

Der auf diese Weise gereinigte Elektrolyt wird wieder auf 
seine normale Zusammensetzung gebracht, den Eällbadern wieder 
ziigeführt und rogclmilssig weiter verwendet, bis sein Gehalt an 
Eisen und sonstigen nicht fällbaren Veriinreinigiuigen so weit steigt, 
dass derselbe Süirnngen in der Fällung des Kupfers bedingt oder 
ein Schwarzwerden dos Kathodenkupfers verursacht. Erst dann 
wird die Lösung dem Laugenkreislauf vollständig entzogen und zu 
der Vitriolanlagü gepumpt. Auf diese Weise wird die im Work 
zu verarbeitende Menge Kupfervitriol auf ein Minimum reduziert. 

Obwohl in der in Kede stehenden Raffinerie im Mittel 75 Tons 
(GS metr. Tonnen) Elektrolytlciipfer pro Tag erzeugt werden, sind 
angeblich doch nur 20 Mann im Baderraiim in Verwendung, welclie 
einen Tagclohn von 2,25 bis 2,75 Dollar (9,45 bis 11,55 Mk.) beziehen. 

7. Baibach-Raffinerie. 

Diese, von der Baibach Smelting and liefining Co. in 
Newark, N. J., betriebene Anlage ist die älteste in den Vereinigten 
Staaten. Sie wurde in den 80 er Jahren in Betrieb gesetzt und ist 
noch heute in Tätigkeit. Ihre gegenwärtige Produktion beträgt rund 
45 Tons (etwa 41 metr. Tonnen), ihre Leistungsfähigkeit 50 Tons 
(etwa 45 metr. Tonnen) Elektrolytkupfer. Hierzu sind zwei Gene¬ 
ratoren, äi 125 Kilowatt, ein Generator ä 300 Kilowatt und 430 Fäll¬ 
bäder im Gebrauch. 
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Die Balbach-Anoden werden 86X24X1 Zoll (91X61X2,5 cm) 
mit je einem langen und einem kurzen Ansatz gegossen und wiegen 
von 300 bis 400 Pfund (136 bis 181 kg). 

Die Kathoden bestehen aus elektrolytisch niedergeschlagenen 
dünnen Kupferblechen von 36 X 24 Zoll (91 X 61 cm), wolcho um 
die kupfernen Tragstangen heruingebogen sind. Letztere sind an 
den Enden aufgebogen und ruhen auf den Bad Wandungen, bezw. 
den Stromleitungen. 

In jedem Bad hängen 20 Anoden und ebensoviel Kathoden. 
Die Elektroden sind sämtlich parallel, die Bäder in Serie geschaltet. 
Da sämtliche Bäder im gleichen Niveau stehen, erfolgt die Zirku¬ 
lation des Elektrolyten durch Überlauf. Die Lösung läuft durch 
einzöllige Bleirohre in Rinnen am Fussboden ab. Als Zulauf dient 
eine obenliegende Speiserinne mit je einem in der Mitte gelogcnc3n 
Bleirohr für vier Bäder. Die vier Abzweigungen dieses senkrocliton 
Speiserohres versehen je ein Bad mit Lösung. 

Die Bäder sind rund 9 Fuss (2,74 m) lang, 8 Fuss (0,91 jn) 
breit und 4 Fuss (1,22 m) tief, aus dreizölligeii Brettern gebaut und 
mit Blei ausgekleidet. Je zwei Bäder stehen mit ihren Längsseiten 
nebeneinander und je zwei solcher Bäderpaare stosson mit ihren 
Stirnseiten aneinander, so dass vier Bäder eine Gruppe bilden. 

Alle positiven Elektroden eines Bades liegen in derselben 
Ebene, wie die Kathoden des mit der Längswand anstossemhm 
Bades und umgokehrt. Jedoch sind die Anodenfortsätze dos (3rsl(}n 
Bades von den negativen Schienen des zweiten Bades isoliert, wenn 
die negativen Schienen des ersten Bades mit den Anodenrortsätzen 
des zweiten Bados verbunden sind und umgekolirt. Diu V<3r- 
bindungen bestehen aus flachen Kupferstücken, welcJio als Unter¬ 
lage dienen. Leichte Bretter von 4 bis 5 Zoll (10,2 bis .12,7 cm) 
Breite sind über alle Verbindungen gelegt, um sie vor der, l)uim 
Herausheben der Elektroden abtropfenden Losung zu sclüitzon. Als 
Stromleitungen dienen Kupferschienon von 4X0,75 Zoll (10,2x1,9 (nn) 
Querschnitt, von denen jede so lang ist, dass sie sicli dor Länge 
nach über zwei Bäder erstrockt. Die Schienen sind so angconlnet, 
dass ilire Polarität stets auf der gleichen Seite einer BädeiTCjilio 
wechselt. Die Stromdichto in den Bädern beträgt 12 bis 16 Amp. 

Quadratfuss (129 bis 172 Amp. pro Quadratmeter). 

^^’nss 0 nde jeder Doppelreihe von Bädern sind Rohrleitimgeu 
)r Anoden. Über jeder Doppelreihe laufen zwei 
-xi.ixi x'jaschenzügen, zum Heben der Elektroden 
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Die Schlänmie, welche Silber, Gold, Wismut, Sand u. s. w,, 
enthalten, werden kontinuierlich entnommen und die güldischen 
Barren elektrolytisch geschieden. 

Wird sehr unreines Kupfer verarbeitet, so steigt der Arsen¬ 
gehalt dos Elektrolyten auf 7 bis 8 g pro Liter, und trotzdem werden 
noch gute Kathoden für Drahtbarren aus einem Anodenmaterial 
gewonnen, welches bis zu 5 Prozent Arsen enthält. 

Die Regeneration des Elektrolyten erfolgt durch periodische 
Entnahme eines Teiles desselben und Ersatz durch frische Lösung. 
Die Sulfate des Kupfers, Eisens und Nickels werden aus der aus¬ 
geschalteten Lösung durch Kristallisation gewonnen. Die Mutterlauge 
wird eingeengt und auf Arsensalze, arsenige Säure u. s. w. verarbeitet. 
Enthält der Elektrolyt viel Antimon, so fällt ein Teil desselben als 
graue Sauerstoffverbindung in den Abflussrinnen der Bäder aus. 

Die in dom verarbeiteten Rohkupfer enthaltenen geringen 
Nickelmengeii reichern sich in dem sauren Elektrolyten an und 
worden durch wiederholte fraktionierte Kristallisation der gemischten 
Salze und endlich elektrolytisclie Entfernung des noch darin ent¬ 
haltenen Kupfers gewonnen. Die Baibach Co. war bahnbrechend 
in dieser Erzeugung von Veruickelungssalzen, für welche sie seit 
dem Jahre 1891 stets einen offenen Markt gefunden hat. Unter der 
langen und erfolgreichen Leitung F. A. Thums und seines Sohnes 
Wm. Thum war diese Finna auch die erste, wclclie das Multiple- 
system der elektrolytischen Kupferraffinatiou in Amerika einführte 
und erfolgreich betrieb, sowie die heute von den elektrolytischen 
Raffineuren allgemein angewandten Verfahren zuerst in Ver¬ 
wendung nahm. 

ln den Baibach Works ist oiue sinnreiche, von F. A. Tliiim 
entworfene, kippbare Anodenform in Anwendung. Dieselbe besteht 
aus einem festen Ständer mit Zapfen, in welchen die Gussforrii 
drehbar gelagert ist. Die Gussform besteht aus zwei Teilen, der 
eigentlichen Foim für den Guss der Anoden von gewöhnlicher 
Gestalt mit einem langen und einem kurzen Ansatz und einem 
zweiten Stück mit zugeschrägton Kanten, welches den oberen Rand 
der Anode bildet. Dieser Teil bleibt so lange an Ort und Stelle, 
solange die eigentliche Gussform in horizontaler Lage gehalten wird. 
* Mit der eigentlichen Gussform ist dieser Teil durch Angeln 
in Verbindung. Wird Kupfer in die Form gegossen, so wird diese 
vor dem ümkippen und Ausgiessen ihres Inhaltes durch eine 
Klammer geschützt, welche ausgelöst wird, sobald das Kupfer erstarrt 
ist. Durch das Gewicht der vollen Form kippt diese um, und der 
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eigentliche Gussteil schlägt gegen den Ständer. Das eigene Gewicht 
der Anode zwängt hierauf die Form, heraus, so dass die Anode ans 
der Form herausgleiten und in entsprechend aufgestellte Rollwagen 
oder sonstige Transportvorrichtungen fallen kann. 

8. De Lamar-Raffipationswerke. 

Dieselben liegen in der Nähe von Cartaret, N. J., und raffinieren 
Eotbupfer von den Bully Hill Mines in Kalifornien, sowie von 
der Tacoma Smelting Co. und der United States Mining Co. 
Die Leistungsfähigkeit der Anlage beträgt 50 Tons (über 45 metr. 
Tonnen) pro Tag. Der Strom wird von einem Generator für 
520 Kilowatt geliefert. Die Anzahl der Bäder wird auf 408 geschätzt. 
Die Anordnung derselben ist wahrscheinlich gleich der in der 
neuen Anlage in Perth Amboy der American Smelting and 
Eefining Co., da die De Lamar-'Werke, soviel dem Verfasser 
bekannt ist, an A. L. "Walker eine Abgabe für die Benutzung der 
ihm patentierten Anordnung bezahlen. Eund 10000 Unzen (311 kg) 
und 200 Unzen (6,22 kg) Gold werden täglich bei der Vorarbeitung 
der vom Kupfer geschiedenen Schlämme gewonnen. 

9. Buffalo-Raffinerie. 

Diese Anlage bildet einen Teil der Buffalo Smelting Works. 
Sie liegt in Black Rock, Buffalo, N. Y., und besteht aus einer ulten 
und einer neuen Eaffineiie. 

Die Buffalo Copper Works raffinieren etwa 60 Prozent 
der enormen Produktion an gediegenen Kupferkonzentraton dor 
Calumet Co. und der Heda Co. Dieses silberhaltige Rohmatoi'ial, 
welches mindestens 15 Unzen Silber per Ton (514 g pro metr. Tonne) 
enthält, wird eingeschmolzen und zu Platten gegossen, welche in 
die elektrolytische Raffinerie geschickt werden. Das iin Rollkupfer 
enthaltene Silber geht praktisch vollständig in den Bädersclilamm 
und wird periodisch durch Auskochen der Silberschlätnino mit 
Schwefelsäure gewonnen. Dadurch wird der grösste Teil der Ver¬ 
unreinigungen entfernt, worauf der Silberschlaram in einem kleinen 
Flammofen raffiniert und das Silber in Barren von rund je 1000 Unzen 
(über 31 kg) gegossen wird. Die Abwesenheit von Gold in dom 
""ch Reduktion der gediegenen Kupfererze von Michigan erhaltenen 
"haltigen Kupfer ist bemerkenswert und vereinfacht wesentlich 
'’mdeprozess. 

■’S Raffinerie enthält 269 mit Blei ausgeschlagene Fäll- 
Grösse von 10X3X8 Fuss (rund 3X0,9X0,9 ra). Die 
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tägliche Produktion beträgt 6 Tons (ö^/o nietr. Tonnen) Elektrolyt¬ 
kupfer bei rund 47 Volt und 600 Amp. Betriebsstrom. Die in 
Buffalo angewandte Stromdiohte beträgt nur 8 Amp. pro Quadratfuss 
(32 Amp. pro Quadratmeter) Kathodenfläche, da die Betriebsleitung 
es nicht für vorteilhaft hielt, die Produktionsfälligkeit der Raffinations¬ 
anlage in die Höhe zu treiben, insbesondere, da die Kraftkosten 
sich bei verdoppelter Stromdichte auf das Vierfache erhöhen. Jede 
Anode hat ein Gewicht von rund 280 Pfund (127 kg) und ist an 
der Oberkante 1,6 Zoll (über 4 cm) dick, mit drei, der Länge nach 
heran torgehenden, mitgegossenen Verstärkungsrippen. Die mit Rippen 
verseliencn Anoden sollen besser Zusammenhalten, als die ganz ebenen 
Platten. Die Kathodenbleclio werden durch Fällen von Kupfer auf 
beide Seiten von Kupferblechen erhalten, welche angeblich mit einer 
dünnen Schicht von in Naphtha gelöstem Jod überstrichen werden. 

Die neue Raffinerie für eine tägliche Produktion von 40 Tons 
(36,8 metr. Tonnen) Elektrolytkupfer ist östlich von der alten Anlage 
erbaut und erhält ihren Strom von einem von einer Mac-Intosh- 
Seym 0 ur-Maschino angetriebenen Gonerator, System Crocker- 
Wboeler, für 800 Volt und 1700 Amp. bei 126 Touren pro Minute. 
Nach neueren Angaben enthält die Rafl’inerio 400 Bäder. Das Trag¬ 
gerüst unter dem die Bäder tragenden Fussboden erlaubt eine leichte 
Kontrolle bozüglicli ündichtigkoiton und ein zweckmässiges Entleeren 
dei* Bäder, ln der alt(3n Raffinerie stehen alle Bäder in einer Ebene, 
während in der neuen Anlage die Zirkulation des Elektrolyten durch 
eine kaskadenförmige Anordnung erfolgt, wobei die Lösung zur 
liöcbsten Bädorreiho hinaufgopumpt wird und dann durch ihr eigenes 
Gewicht die Kaskade durchläuft Die Anoden haben eine Grösse 
von 20 X 27 X 1 Zoll (otwa 74 X 68,5 X 2,5 cm) und sind mit kloiiuMi 
Ansätzen an der Oberkante, anstatt der früher eingofülirtün grossen, 
seitlichen Fortsätze versehen. Elektrisch angetidebeno Krane und 
älmlichü Gostello, wie sie in der Raritun-RafFinorio üblich sind, 
werden für das Beschicken der Bäder und Aufheben der Kathoden 
verwendet 

Jede Charge von raffiniertem Kupfer wird auf ihre mechanischen 
Eigenschaften und bezüglicli der elektrischen Leitfähigkeit in nach¬ 
folgender Weise untersucht: Beim Giessen jeder Ofenoharge worden 
Probebarren von etwa 0,5 kg Gewicht mitgegossen. Stücke dieser 
Probebarren von entsprechender Länge werden durch zwei kleine 
Walzen gezogen und, falls sie zu hart ausfallen, in der Muffel eines 
kleinen Pi’obierofens zu dunkler Rotglut erl3itzt. Sie werden hierauf 
in verdünnter Schwefelsäure abgebeizt, mit Wasser gewaschen und 
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i zu Draht von rund 0,125 Zoll (etwa 3,17 mm) Durchmesser 
n. Diese Probedrähte werden numeriert und dienen als 
age für die mit Sieiiiensschen Apparaten vorgenommenen 
mungen der Leitfähigkeit. Nach den eingeführten Usancen soll 
t ausgeglühter Kupferdraht von obigem Durclmiessor eine Loit*- 
sit von mindestens 98 Prozent besitzen, rund 55 Dralle vor 
'echen vertragen und eine Zugfestigkeit von mindestens 24 Tons 
ladratzoll (rund 34 kg pro Quadratmillimeter) aufweisen. 

)ie Eaffinationskosten in den Anlagen in Buffalo sollen bei 
Kraftpreise von 27 Doll. (113,4 Mk.) pro Pferdekraft und Jahr 
its pro Pfund (rund 28 Mk. pro metr. Tonne) Rohkupfer niclit 
igen. 

10. Blue Island-Raffinerie. 

ÜG elektrolytische Anlage in Blue Island, UL, wird von der 
^0 Copper Eefining Co. betrieben. Dieselbe erzeugt im 
chnitt 5 Tons (etwa 4,5 metr. Tonnen) Elektrolytkupfor pro 
it zwei Generatoren ä 64 Kilowatt, welche ihren Strom an 
Serie geschaltete Elektroden abgeben. 

ie Zirkulation des Elektrolyten erfolgt auf zweierlei Weise: 
3r durch zwei gleichzeitig als Samnielbassins dienende Montojus, 
abwechselnd im Gebrauch sind, so dass, wenn oines voll ist, 
3 automatisch geschlossen wird und ein kleiner Kuniprossor 
iLiug zu dem Verteilgefäss hinaufdrückt, oder durch einen 
3ssel mit automatisch betätigtem Dreiweghahn, in welchem 
ick alle halben Minuten steigt und fällt. Als Zirkulations- 
iidigkeit wurden 6 Gallonen (rund 27 Liter) pro Minute als 
ihend gefunden. ‘ 

io Chicago Copper Eefining Co. erhält von ihrem Amxhm- 
^'und 3,75 Prozent Schlämme. Früher wurde der gewaschono, 
lete und gesiebte Schlamm direkt versandt oder wogen des 
bens vorher in Barren gegossen und an ßleiraffinoritam vcr- 
fetzt wird er in der Anlage selbst auf güldischo Barren vor- 
welcho zur Gewinnung der Eeinmetalle in üblicher Woiso 
en werden. 

ß. Grossbrltatinleti. 

Boltons Raffinierwerke Froghall. 

Von John B. 0. Kershaw. 

ese Eaffinerie ist in Froghall, Staffordshire, England, gelegen 
ört, ebenso wie die später beschriebene, kleinere Anlage* in 
Lanoashire, der Firma T. Bolton & Sons, welche 1783 
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gegründet wurde, bis Juni 1902 als Privatgesellschaft bestand und 
dann als 1\ Bolton & Sons, Limited, mit einem Kapital von 
1440000 Doll. (6000000 Mk.) in das Eegister der Aktiengesellschaften 
eingetragen wurde. Die gemeinsoliaftliche Produktion der Werke in 
Froghall und Widnes soll während der Periode 1892 bis 1896 im 
Durchschnitt 7000 Tons (6350 metr, Tonnen) pro Jahr betragen haben. 
Seit dieser Zeit sind keine verlässlichen Zahlen über die Produktion 
erhältlich gewesen. Es wird berichtet, dass ein Teil der Anlage in 



Fiif. 56. Gcuenitor(Miaiiln(j;e der ßoltonsclien elektrolytiseheu Wcrlce in Frof^hnll. 


iProghall jetzt für die Füllung von Nickel und Zinn verwendet wird, 
doch sind in dieser Richtung keine authentischen Mitteilungen von 
der Firma zu erhalten. 

Die erforderliche Kraft wird in der Raffinerie in Ifroghall von 
vier Triple-Expansionsmaschinen a 275 Pferdestärken geliefert, welche 
Dampf von 150 Pfund Druck (rund 10 Atmosphären) benötigen. Jede 
Maschine treibt mittels Seilen zwei Dynamomaschinen System Elw'ell- 
Parker für 1500 Amp. und 50 Volt an (siehe Eig. 56). Die Raffinerie 

verfügt also insgesamt über ^ ^ ^ gOO Kilowatt. 
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Die Pällaalage in Eroghall besteht aus 550 Bädern, Avolche in 
üblicherweise aus bleiverkleideten Holzwaunen von 48 X 30 X 42 Zoll 
(etwa 1,2 X 0,76 X 1,06 m) hergestellt sind. Jedes Bad enthält bei 
voller Beschickung zehn Anoden und neun Kathoden und hat eine 
gesamte Kathodenfläche von 126 Quadratfuss (rund 11,7 qm). Die 
Bäder sind wegen leichterer Zirkulation terrassenförmig ungeordnet 
und zu je 60 bis 70 in Serie geschaltet. Die Elektroden jedes 
einzelnen Bades sind in Parallelschaltung. Unter normalen Arbeits¬ 
bedingungen werden in jedem Bade 4 Pfund (1,82 kg) Kupfer nieder¬ 
geschlagen. Wenn alle Bäder im Betriebe sind, beträgt die maxi¬ 
male Produktion der Anlage in Proghall 700 Tons (685 motr. Tonnen) 
Kupfer pro Monat oder 8400 Tons (7620 metr. Tonnen) pro Jalir. 

Die Anoden werden aus Kupfer gegossen, wolchos auf den 
Werken in Widnes erzeugt wird, und bleiben sechs Wochen in den 
Pällbädern. Der Schlamm wird in üblicher Weise auf Silber und 
Gold verarbeitet. 

Das in dieser Eafönerie erhaltene Elektrolytkupfer wird wieder 
eingeschmolzen und von der Eirma selbst in iliron Drahtworken in 
Oakamore, welche in nächster Nähe der Eaffinerio in Eroghall liegen, 
auf Draht, Kesselrohre, Walzplatten u. s. w. verarbeitet. 

2. Kupferwerke Pembrey. 

Diese Werke sind Eigentum der Elliotts Motal (!n. Limited 
in Burry Port, Südwales, und erzeugen rund 130 Tons (118 metr. 
Tonnen) pro Woche. Die Anzahl der Bäder beträgt 1065. Die 
Elektroden sind nach dem Multipleverfahren angeordiiot, wcdidies 
von James Elkington, einem der Besitzer der Werke in Pembrey, 
erfunden und in denselben im Jahre 1865) zum orstonimil auf 
industrieller Basis eingoführt wurde. Die Elliott Oo. beansprucht 
für ihre Anlage die erste Einführung der ijidustriell durchgoführten 
elektrolytischen Kupferraffination. Die Stromditdito boträgt 10 Anip. 
pro Quadratfuss (etwas über 100 Amp. pro Quadratmeter). Dio ver¬ 
fügbare Kr-aft beträgt 386 Kilowatt. Dio Grösse der Anoden ist 
10 X 24 Zoll (25,5 X 61 cm), die der Kathoden 4 X 24 Zoll (10,2 
X 61 cm), die Badspanuung 0,3 Volt. 

Der Elektrolyt enthält 9 Pfund Kupfervitriol und 4,5 l’fund freie 
Säure pro Kubikfuss (etwa 14 kg, bezw. 7 kg pro Liter-) nach neuesten, 
vom Betriebsleiter gefälligst zur Verfügung gestellten Angaben. 

3. Boltons Raffinerie Widnes. 

■' Anlage in Widnes der Eirma T. Bolton & Sons, Limited, 
dem Namen der Mersey Oopper Works bekannt und 
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raffiniert Kupfer sowohl nach dem schmelzflüssigen, als nach dem 
elektrolytischen Verfahren. Ein grosser Teil des in diesen Werken 
vorraffinierten Kupfers wird behufs .weiterer elektrolytischer Behand¬ 
lung an die Eaffinerie in Froghall gesandt. 

Jn Widnes sind für die Stromerzeugung zwei Galloway- 
Maschinen mit Riemenantrieb für vier Generatoren Elwell-Parker 
für je 75 Kilowatt in Betrieb (siehe Eig. 57). Bei 500 Touren 
schlagen diese Generatoren nach Gore in 156 Stunden 11,5 „long 
tons“ (etwa 11,7 metr. Tonnen) Kupfer nieder. 



57 - ('icncratoronaiilapfc der Boltoaschcn eldctrolytiachen Rnffiiicrie .in Widnes. 


Die Fällbüder (siehe Eig. 58) sollen 4 Euss (1,22 m) laug, 
2 Euss 6 Zoll (0,76 m) breit und 3 Euss 6 Zoll (1,07 m) tief sein 
und sind in Reihen zu je 60 Stück mit Zwischengängon anfgestellt. 
Der Strom durchfliesst zuerst eine ganze Reihe und geht dann zur 
nächsten über. Die Stromdichte wird auf maximal 10 Amp. pro 
Quadratfuss (etwa 108 Amp. pro Quadratmeter) eingehalten. Jedes 
voll beschickte Bad enthält zehn Anoden und neun Kathoden. Die 
Elektroden sind parallel geschaltet. 

Die Anoden bestehen aus gold- mid silberhaltigen, sogen. 
„Kupferböden“, wie sie bei der „Bottom-Ai’beit“ erhalten werden, 
oder aus vorraffiniertem Rohkupfer. 
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Im März 1897 betrug die Produktion der ßoltonschen Raffinerie 
in ’Wiänes 300 Tons (272 metr. Tonnen) pro Monat, -während ilire 
maximale Leistungsfähigkeit 350 Tons (317 metr. Tonnen) pro Monat 
oder 4200 Tons (3810 metr. Tonnen) pro Jahr beträgt. 



Fif?-58- Inticniiiisidit dos RlldcTniutn.s in der Boltoiiäclicn RafJineric in Widne«. 


4. Kupferwerke Leeds. 

Diese Werke sind Eigentum der Leeds Oopper Works Ltd. 
in Leeds, der früheren English Electro-Metallurgioal Oo. Ltd. 
Die nachfolgende Beschreibung und die zugehörigen Illustrutionoti 
sind einem vortrefflichen Aufsätze entnommen, den die Pirrna selbst 
in „Engineering“ vom 16. Mai 1902 veröffentlicht hat. 

Die Werke liegen in Hunslet, Leeds, an Stelle dor friihoren 
Elinore-Werke. Dieselben wurden gebaut, um die Elm(»ro.schen 
Patente über die Anwendung glättender Vorrichtungen während dos 
Pällprozesses auszunutzen. Diese erste Anlage hatte aus vorschiodonon 
Gründen keinen Erfolg, doch sollen keine technischen Mängel im 
Verfahren selbst der Grund des Misserfolges gewesen sein. 

Die gegenwärtige Gesellschaft hat den früheren Besitz dor alten 
•e-Gesellschaft aufgekauft und arbeitet nun mit reichlichen 
mittein, und, wie versichert wird, mit zufriedonstollendem 
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Die neuen Werke sind aus der Ansicht in Kg. 59 ynd den 
Grundrissen in Kg. GO u. 61 ersichtlich. Dieselben bestehen haupt¬ 



sächlich aus einer Kessel- und Vorwürmeranlage, einem Maschinen- 
und Dynamohaus, dem Ofenhaus, dem Bäderraum und den mit Zieh¬ 
bänken und anderen maschinellen Einrichtungen yersehenen Werk¬ 
stätten. Die Werke in Leeds wurden nach dem gleichen System 

Ulke. ElektrnTvHc/'l'n» ^ 
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eingerichtet und gebaut wie die französischen Werke, welche vor 
mehreren Jahren in Dives in der Normandie in Betrieb waren. 

Die verscliiedenen Werkstätten bedecken eine Grundfläche von 
17 Acres (rund 68800 qm). Sie sind sowohl mit dem Loeds-Liver¬ 
pool-Kanal, als mit der Midland-ßailway in Yerbindung. 

Der Maschinenraum ist in Mg. 62 dargestellt. Derselbe misst 
215 X 65 Miss (65,5 X 19,8 m) und enthält: 

a) Die Maschinenaggregate für die Fällung. Dieselben bestehen 
aus vier Paar Kompound-Corliss-Maschinen, System Bollinck, mit 
Kondensation. Der Hochdruckzylinder bläst in einen unter dom 
Maschinenbaus gelegenen Dampfsammler aus, dieser liefert den 
erforderlichen Dampf an den Niederdruckzylindor, welclior seinen 



Dampf an die Kondensation abgibt. Jodes Mascliineniaiar treibt 
mit Riemenübersetzung je einen Generator von Brown-Bovori 
ä 170 Kilowatt für die Fällung. 

b) Die Garnitur für Kraftabgabe, bestehend aus drei Paar 
400pferdigen Kompound-Corliss-Maschinen, System Bollinck, mit 
Kondensation, analog denen in a. Jedes Maschinenpaar treibt eine 
Dynamo von Brown-Boveri von 400 Pferdestärken für 525 Volt 
und 325 Touren. 

c) Die Lichtanlage, bestehend aus zwei 300pferdigen Schnell¬ 
läufern, System Willans, direkt gekuppelt mit Dynamos, System 
Blwell-Parker. 

d) Das Hauptschaltbrett für Fällung und Kraftabgabe und das 
Schaltbrett für die Lichtanlage. 

Die Maschinen werden mit Dampf von 140 Pfund Druck pro 
Quadratzoll (rund 10 Atm.) betrieben. Den Dampf liefern sieben 
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SOOpferdige Galloway-Kessol von. je 32 Fass (9,75 m) .Ijäiigo und 
8,5 Fass (2,6 ni) Durclnnesser, welche an eine 200 Fass {(U ni) hohe 



Esso von 10 ITuss (etwa 3 m) Durchmesser am. Eauohaustritt 


angeschlossen sind. Die Kessel werden von zwei "Worthington- 


Fig. 6i. Grundriss der Kupfenverke Leeds. 
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Pumpen gespeist. Das Speisewasser wird dem Kanal entnommen 
und vor dem Eintritt in die Kessel durch ein Pulsonieterfilter filtriert. 



Die Kesselanlage steht in Verbindung mit sieben Vorwärmern, 
■welche in dem Baum zwischen dem Kessel- und Maschinenhaus 




























117 


untergebracht sind. Alle Rohrleitungen für Dampf, Ventile und 
Verbindungsstücke sind doppelt yorgesohen. 

Das in der Anlage für die Pallung verwendete Kupfer besteht 
aus 96prozentigen „Chili bars“ oder aus Rotkupfer; dasselbe wird 
behufs Entfernung des Arsens und anderer Verunreinigungen in 
drei Eaffinieröfen für je 12 Tons (10,9 metr. Tonnen) Fassungsraum 
Yorraffiniert. Das raffinierte Kupfer wird hierauf in muldenförmigen. 
Formen von 13 Fiiss (rund 4 m Länge) zu Anoden gegossen. Die 
Anoden haben dreieckigen Querschnitt mit schwach konkaven Seiten 
und abgerundeten Kanten. Sie werden vor dem Einsetzen in die 
Fällbäder mit Schwefelsäure und Wasser gewaschen. 

Die Fällanlage für die Herstellung von Kupferrohren und für 
das Verkupfern von Walzen ist in Fig. 63 dargestellt. Dieselbe ist 
in einem Gebäude von 265 Fuss (etwa 80 ni) Länge und 200 Fass 
(etwa 61 m) Breite untergebracht und enthält 216 Fällbäder mit 
angesäuerter Kupfervitriollösung, welche, mit ihren Stirnseiten anein- 
anderstossend, in 24 Reihen zu neun Bädern aufgestellt sind. Jede 
der sechs Abteilungen des Bäderhauses enthält daher vier Sätze zu 
je neun Bädern, welche zu zweien gemeinschaftlich an den Längs¬ 
seiten, bezüglich der mechanischen Ausrüstung angetrieben werden. 
Die Anlage ist für eine wöchentliche Produktion von 75 Tons 
(68 metr. Tonnen) berechnet. Je ein Elektromotor an jeder Seite 
des Fällraumes treibt abwechselnd eine im Dntergrund laufende 
Hauptwelle, welche unterhalb der einen Stirnseite des Bäderraumes 
verlegt ist. Die Hauptwelle treibt mittels Gliederketten die Kathoden- 
fornien, auf welchen das Kupfer niedergeschlagen wird, an; der 
gleiche Kettenantrieb bewirkt auch die Hin- und Herbewegung des 
Gestelles mit der Glättvorrichtung. 

Für Rohre bis zu 4 Zoll innerem Durchmesser bestehen die 
Kathodenformen aus Messing; für solche über 4 Zoll innerem Durch¬ 
messer dienen dem gleichen Zwecke gusseiserne Kathodenformen 
mit einem Messingkragen für die Stromaufnalime. Die gusseisernen 
Formen werden, ehe sie in den sauren Sulfatbädern zur Herstellung 
der Kupferrohre dienen, in einem alkalischen Bad mit Kupferanoden 
mit einer dünnen Schicht Kupfer überzogen. Das alkalische Bad 
wird schwach angewärmt, um die Fällung zu beschleunigen. Sämt¬ 
liche Formen werden, bevor sie in das saure Sulfatbad eingesetzt 
sind, sorgfältig graphitiert, um das Abziehen der fertigen Bohro zu 
erleichtern., 

Bei der Inbetriebsetzung eines Bades werden zuerst die Anoden 
eingesetzt und die Kathodenformen mit ihren beiden Enden in 
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isolierte Lager eingelegt. Hierauf fliesst aus fünf zylindrisoliou 
Reservoiren an der Seite des Bäderraumes die saure Sulfatlüsung 



zu; an der Anode wird der Strom durch ontsj)rochondo Bloiloitungen 
zugeführt. An der Kathode wird derselbe von don rotierenden 
Zylindern durch Kupferleitungeu und flexible Bürsten abgeführt. 
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Die Rotation der Kathodenformen wird hierauf eingeleitet, während 
^gleichzeitig ein in Holz gefasster, in ein quer über das Bad gehendes 
•Gerüst eingepasster Glätter aus Achat automatisch über die ganze 
Länge der Rohre hin- und herstreicht, solange die Ballung dauert. 
Das Gestell, welches den Glätter trägt, gleitet auf einer, neben dem 
Bad liegenden Bahn und wird, wie bereits erwähnt, von der Haupt¬ 
welle angetrieben. Durch das Bestreichen mit den Achaten erhalten 
die Rohre eine gleichmässige Dichte und eine vollständig glatte 
•Oberfläche. 

Die Anlage kann Rohre bis zu 4 Buss (1,22 m) Durchmesser 
und in Längen von 13 Buss (3,96 m) erzeugen, obwohl eigentlich 
bezüglich der Grösse praktisch keine Beschränkung vorliegt. Eine 
■der gangbaren Grössen hat eine Länge von 12 Buss (3,66 m) bei 
einem äusseren Durchmesser von 2^2 Zoll (64 mm) und einer Dicke 
entsprechend Nr. 8, W. G.^). 

Am Ende jeder Ballung wird, bevor noch die Bormen mit 
den fertigen Rohren aus den Bädern herausgehoben werden, ein 
Zapfen gelüftet und die Lauge durch ihr eigenes Gewicht in 
drei, unterhalb des Niveaus des Bäderraumes eingebaute Zisternen 
abgelassen, in welchen sich der gold- und silberhaltige Schlamm 
absetzen kann. Diese Zisternen haben einen Bassungsraurn von 
12360 Eubikfuss (rund 350 cbm). Aus der dritten Zisterne wird 
die Lauge zu den früher erwähnten, grossen zylindrischen Speise¬ 
reservoiren hinauf gepumpt, in welchen sie für die weitere Ver¬ 
wendungin den Pällbädern auf normale Zusammensetzung gebracht wird. 

Da das Verfahren mit nahezu reinem, an Edelmetallen armem 
Eupfer ausgeführt wird, so ist der Niederschlag in den Zisternen, 
welcher selten mehr als 6 Unzen Gold pro Ton (205 g pro metr. 
Tonne) Rückstand enthält, leicht weiter zu verarbeiten. 

Von den Abteilungen des Bäderraumes sind vier mit Vor¬ 
richtungen versehen, um die Rohre von Hand aus auszuheben; bei 
der Herstellung grosser Rohre und dem Verkupfern schwerer Walzen 
in der fünften und sechsten Abteilung des Bäderraumes sind 
elektrische Eranen von je 5 Tons (rund 4,5 metr. Tonnen) Tragkraft 
in Verwendung, 

Die mit Eupfer überzogenen Eathodenformen werden nach 
dem Ausheben aus den Bällbädern in den anstossenden Werkstatt- 


i) Die Angabe der Wandstärke bezieht sich auf die englische Draht- 
und Feinblechlehre (Birmingham wire gauge). Nr. 8 entspricht einer Wand- 
istärke von 4,191 mm. Anmerkung des Übersetzers. 



120 


schuppen befördert und in eine eigene Vorrichtung gebracht, in 
welcher durch zwei, auf der ganzen Länge des Rohres hin- und 
hergehende Rriktionsrollen das Kupferrohr etwas ausgedehnt wird. 
Von da kommen die Kathoden samt dem Niederschlag auf eine 
Ziehbank. Das eine Ende der Eorm wird von einem Griff gehalten, 
während das andere Ende in eine, von einem Kettenrad angotriobono 
flache Gliederkette eingehängt wird, welche die Eorm alliiiählicli 
aus dem fertigen Rohr herausdreht. 

Diese Werkstätte enthält die erwähnten, von einer ohcrou 
Transmission mittels Riemen angetriebenen Vorrichtungen zum Aus- 
weiten der Rohre, die von einer Welle im Untergrund angetriobonon 
Ziehbänke und noch eine ganze Reihe anderer Werkzeugsmaschinon,. 
wie Hämmer, Sägen zum Abschneiden der Rohre auf bestimmte 
Längen, und Drehbänke, zum Abdrehen der Kathodenformoa. Oben 
laufende Kranen sind in allen Abteilungen vorgesehen, wo schwere 
Stücke zu bearbeiten sind. 

Viele der erzeugten Rohre werden nocli durch Zioblöchcr 
gezogen, wenn es sich darum handelt, speziell verlangte DimensionoTi 
oder sonstige Anforderungen einzuhalten. Durch dieses Zielujii wird 
auch das Kupfer gehärtet Die Rohre werden hierauf in einem 
Flammofen auf dunkle Rotglut erhitzt, mit Wasser abgoschreckt 
und in Säure und Wasser abgewasclien. 

Die mechanische Werkstätte enthält die orfoj’derlichon Ein¬ 
richtungen zm’ Prüfung der Rohre mittels hydraulischen Druckes 
und zur Bestimmung ihrer Zugfestigkeit. 

Ausser Kupferroliren erzeugt die Anlage nocli Kalilcot-Trockon- 
zylinder, Kalikot-Druckwalzen, Zylinder für Pa])ioiTnaschinon, naht¬ 
lose Kupferzylinder für hydraulische Maschinen, ihiinponfütterungün 
und Presskolben für hydraulische Prossen. 

Die durch dieses Verfahren erzeugten Kupferrohre widerstehen, 
ohne irgendwie Schaden zu leiden, den vorsclüodonston und weit¬ 
gehendsten mechanischen Beanspruchungen. 

Die Leeds Oopper Co. führt namliafte Liofoniiigon au 
Rohren u. s. w. für die englischen staatlichen Boherdon aus. 

Zur Verwertung der Rohrabfälle u. s. w. wird jetzt in Hunslot, 
Leeds, eine Anlage zur Herstellung gezogener Mossingrohro orriclitot. 
Diese neue Anlage soll eine wöchentliche Produktion von 25 Tons 
(etwa 22^2 nietr. Tonnen) erreichen. 

Das Elm0re-Verfahren wird ferner in Frankreich von der 
Soci6t6 d’Electro-Metallurgie de Dives in Divos und in Deutsch¬ 
land von der Elmore Metall A.-G. in Schladern bei Köln ansgeübL 
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5. Vivlan-Raffinerie. 

Diese Anlage bildet einen Teil der Kupferwerke von Vivian 
and Sons. Dieselbe ist nicht zu verwechseln mit den, ebenfalls in 
Swansea, Wales, gelegenen, der gleichen Kirma gehörenden Haford 
Copper, Cobalt and Nickel Works. Die Raffinerie hat eine 
tägliche geschätzte Produktion von 8 bis 10 Tons (7^4 bis 9 metr. 
Tonnen) Elektrolytkupfer. 

Als Anodenmaterial dient entweder direkt das einlangende 
Rohkupfer oder es werden vorher auf schmelzflüssigem Wege gold- 
und silberhaltige „Kupferböden“ erzeugt und diese der elektrolytischon 
Raffination unterworfen. Der erforderliche Strom wird von Dynamo¬ 
maschinen verschiedenster Type (Elmore, Güloher, Crompton 
und Edison-IIopkinson) geliefert. 

Ton den charakteristischen Merkmalen des in dieser Anlage 
eingeführten Terfahrens wären die nachstehenden zu erwähnen: 

Die Anoden werden in der Grösse kürzer und schmäler als 
die Kathoden gegossen, um den Abstand zwischen den Kanten zweier 
gegenüberstehenden Elektroden und daher den Leitungswiderstand 
gegenüber den anderen Teilen der Platten zu vergrössern. 

Dadurch wird die Stromdichte an den Kanten im Yerhältnis 
herabgesetzt und der Neigung zur Knospenbildung entgegengearbeitet. 

Dadurch, dass die Formen etwas geneigt gegen die Horizontale 
aufgestellt werden, sind die Anoden an der Oberkante etwa Ys 
(etwas über 3 mm) dicker als an der ünterkante. 

Dies vermindert die Menge des Kupferabfalles, da bei Yer- 
nachlässigung dieser Vorsichtsmassregel die Anoden an und in der 
Nähe der Bacloberflache rascher weggelöst werden. 

Bei der Herstellung der Kathodenbleche werden die kupfernen 
Mutterbleche mit einer schwachen Schellacklösung gefirnisst, welche 
etwa 1 Pfund Schellack auf 1 Gallone Alkohol (rund 10 Prozent) 
enthält. Dadurch wird das Anhaften des Kupferniederschlages voll¬ 
ständig vermieden, ohne dass dem Stromdurchgang ein wesentlicher 
Widerstand geboten würde. 

Die Kanten der Mutterbleche werden in einen schwarzen 
Isolierlack getaucht, und lassen sich dann die Kathodenbleche von 
dem Grundblech leicht abheben. 

Die Spannung der Bäder wird mit Yorliebe mit einer einfachen 
elektrischen Klingel geprüft, deren Spule derart bewickelt ist, dass- 
das Läuten bei richtiger Spannung an den Bädern mit normaler 
Stärke erfolgt. Läutet die Klingel stärker oder schwächer, so ist in 
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dem betreffenden Bad entweder Kurzschluss oder schlechter Kontakt 
yorhanden. Diese Untersuchungsart sagt dem durchschnittlichen 
"Walliser Arbeiter mehr zu, als das Ablesen an einem genau ein¬ 
zustellenden und kostspieligen Voltmeter, 

6. Mac Kechnies-Raffinerie. 

Diese Anlage bildet einen Teil der Metallwerke der Firma 
Mac Kechnies Brothers in Widnes und erzeugt rund 9 Tons 
(etwa 8,2 metr. Tonnen) Elektrolytkupfer pro Tag. Die Anlage soll 
234 Bäder und drei Dynamomaschinen enthalten, welche Strom von 
1500 Amp. bei 50 Volt liefern. 

C. Deutschland. 

1 . Anlage Hamburg. 

Im Jahre 1895 wurde die Produktion der Norddeutschen 
Affinerie in Hamburg auf 1728 Tonnen Elektrolytkupfor pro Jahr 
oder 4,8 Tonnen pro Tag geschätzt. Die gegenwärtige Produktion 
beträgt wahrscheinlich nahezu 10 Tonnen pro Tag. Die AiiUigo 
wurde im Jahre 1876 in Betrieb gesetzt. Die Kaffinerie enthält 
600 Pällbäder mit einer sehr grossen Anzahl nahe aneinander 
gerückter gegossener Anoden. Der erfahrene Leiter der Anlage, 
Dr. Emil Wohlwill, hatte frLiher in seinen beiden Anlagen nam¬ 
hafte Störungen in Bezug auf Kristall- und Knospoubildung an den 
Kathoden zu überwinden. Durch tägliches Abstollen dos Stromes 
für eine halbe Stunde und einen kleinen, aber genügenden Chlorid- 
zusatz zu dem Elokü’olyten wurden diese Übelstäiido fast vollständig 
behoben. 

Nach einer Tabelle in Schnabels „Handbuch der Metall¬ 
hüttenkunde“ (1894, 1. Auflage, S. 266) fällt in der Hamburger 
Raffinerie jede zwölfpfordige Grammesche Dynamomaschine bei 
300 Amp. und 27 Volt in 60 Bädern 1984 Pfund (900 kg) in 
24 Stunden. Die wirksame Kathodenfläche jedes Bades ist nahezu 
162 Quadratfuss (15,05 qm), die Stromdichte beträgt 1,85 Amp. pro 
Quadratfuss (20 Amp. pro Quadratmeter). Pro Pferdekraftstundo 
werden 6,87 Pfund (3,12 kg) Kupfer niedergeschlagen. 

Die Anodenschlämme werden mit Glätte in einem kleinen 
Schachtofen zu einer Kupfer-Bleilegierung reduziert und diese mit 
silberhaltigem Blei im Treibofen verarbeitet. 

Die Hamburger Raffinerie ist jedenfalls die grösste elektro¬ 
lytische Kupferanlage in Deutschland und wahrscheinlich eine der 
am besten eingerichteten. 
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2. Anlage Mansfeld. 

Die ProduktLon dieser, von der Mansfelder knpferschief er¬ 
bauenden Gewerkschaft in Eisleben betriebenen Anlage wird 
auf rund 5 Tonnen Elektrolytkupfer pro Tag geschätzt Im Jahre 
1886 wurde die Produktion auf 734 Tonnen pro Jahr oder rund 
2 Tonnen pro Tag geschätzt Der Strom wird von‘Wilde-Dynamos 
geliefert und durch die, nach dem üblichen Multiplesystem 
angeordneten Bäder und Elektroden verteilt 

Nach Kershaw soll die Mansfelder Eaffinerie die erste 
ausserhalb Englands gebaute elektrolytische Kupferanlage gewesen 
sein, während Schnabel diese Priorität für die Norddeutsche 
Affinerie in Hamburg beansprucht Die erste kleine Raffinerie in 
Eisleben wurde nach Kershaw im Jahre 1872, nach Schnabel im 
Jahre 1879 in Betrieb gesetzt 

Die Anoden bestehen aus edelmetallreichen, sogen. „Kupfer¬ 
böden“, welche aus geröstetem Rohstein durch Konzentrations¬ 
schmelzen erhalten werden. Bei diesem Verfahren fällt gleichzeitig 
eine sehr reiche Schlacke, welche wieder weiter verarbeitet wird und 
einen besonders reichen Stein mit im Mittel 78,2 Prozent 
0,47 Prozent Ag^ 0,38 Prozent Pi, 0,48 Prozent Pß, 0,01 Prozent 
0,27 Prozent Zn^ 0,35 Prozent iW, 0,06 Prozent Co und 19,68 Prozent S 
liefert Dieser wird nach dem Ziervogel-Verfahren entsilbert und 
wie gewöhnlicher Konzentrationsstein auf Raffinadkupfer mit 99,75 
bis 99,8 Prozent Cu und rund 250 g Silber per Tonne verarbeitet 

Das erzeugte Elektrolytkupfer ist frei von Silber, hat daher 
noch einen etwas höheren Kupfergehalt und höhere Leitfähigkeit. 

3. Anlage Oker. 

Diese Anlage wird von dem königlichen und herzoglichen 
Kommunionhüttenamt in Oker betrieben und erzeugt zum Teil 
mit Dampf, zum Teil mit Wasserkraft von zusammen 100 Pferde¬ 
stärken 5 Tonnen Elektrolytkupfer pro Tag. Die Anlage wurde im 
Jahre 1878 in Betrieb gesetzt Die Masse der Anoden in Oker 
betragen 39 X 20 X 0,6 Zoll (rund 100X50X1,5 cm). Die Mutter¬ 
bleche für die Kathoden bestehen aus Elektrolytkupfer von rund 
0,12 Zoll (3 mm) Stärke. Sie werden mit einem dünnen Petroleum¬ 
lack überzogen und an den Kanten in Paraffin getaucht. 

Die Kathodenbleche sind an den Leitangsstangen mit Kupfer¬ 
streifen von 0,8 Zoll (2 cm) Breite und 0,08 Zoll (2 mm) Stärke 
aufgehängt. Diese Streifen sind an die Bleche angenietet und, 
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soweit sie eintauchen, durch einen Paraffinüherzug vor dem Einfluss 
des Elektrolyten geschützt. 

Nach Schnabel sind in Oker drei verschiedene T?ypen von 
Dynamomaschinen, System Siemens & Halske, im Gebrauch,! 



Figf. 64, Grundriss eines Bades der Raffinerie in Oker. 



welche, je nach der Anzahl der Bäder, die sie mit Strom versorgen,, 
in der Spannung von 3,5 bis 30 Tolt schwanken. Die Stromstärken 
jjj Grenzen von 120 bis 1000 Amp. Jede Dynamo- 
iefert zwischen 3500 und 4800 Watt und schlägt in 
561 bis 661 Pfund (250 bis 300 kg) Kupfer nieder.. 
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Die Anordnung der Elektroden und Zuleitungen ist in den, in den 
Fig. 64 bis 66 wiedergegebenen, aus Schnabels Metallhüttenkunde 
•ontnoninienen Schnitten dargestellt. 



Fig, 66. Querschnitt eines Bndcs der Raffinerie in Olcer, 

Die Auodenschlänmie werden im Schachtofen auf eine reiche 
Bleilegiening, Speise und Stein versclunolzen. Die Bleilegierung 
wird abgetrieben und behufs Gewinnung der Edelmetalle auf 
gewühnlicliem Wege geschieden. 

4. Anlage Goslar (Gebrüder Borchers). 

Die Anlage der Gebrüder Borchers in Goslar am Harz 
erzeugt angeblich 1 Tonne Eloktrolytkupfer pro Tag. Im Jahre 1892 
versahen die Eigentümer der genannten Anlage ihre elektrolytischen 
Bäder mit einer neuen Yorriohtnng zur Zirkulation des Elektrolyten; 
die Priorität dieser Erfindung wird für Werner von Siemens in 
Anspruch genommen. Dieselbe bestellt aus einem weiten Bleirohr b 
{Fig. 67), welches an beiden Seiten offen ist und au einem Ende 
des Bades die Mitte des Bodens mit- der Oberfläche des Elektro¬ 
lyten verbindet. Nicht weit unter der Badoberfläche wird durch 
ein Glasrohr^^ ein feiner Luftstrahl in die Flüssigkeit eingeblasen. 
Die über dem unteren Ende dos Glasrohres g stehende Flüssigkeits- 
•säule ist daher mit kleinen Luftblasen durchsetzt und hat daher ein 
niedrigeres spezifisches Gewicht, wie die übrige Hauptmasse der 
Flüssigkeit. Sie steigt daher auf und läuft über den oberen Rand 
des Rohres b über, während am unteren Ende des gleichen Rohres 
ein konstanter Zulauf der spezifisch schwereren Flüssigkeit erfolgt. 
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Dadurch wird eine, fast geräuschlose und doch sehr lebhafte Zirku¬ 
lation bewirkt. Um Yerluste durch Verspritzen zu ■vermeiden, wird 
auf das Eohr b eine Bleihaube d gesetzt, die gegen die Elekti-oden 
zu offen ist. c stellt eine Pfanne zum Sammeln der Abfälle und 
Schlämme ■vor. 

Der beschriebene Apparat umgeht die Notwendigkeit, den 
Elektrolyten durch eine gi’osse Anzahl Bäder von Beliälter zu 
Behälter fliessen zu lassen. Die Verunreinigungen eines Bades 
werden daher nicht durch die ganze Bäderserie gezogen, und arbeitet 



jedes Bad unabhängig von den übrigen. Ausserdem ist bei diosor 
Anordnung kein Stromverlust und kein Überlaufen der Lösung, wie 
bei dem sonst üblichen Verfahren zu befürchten. Der Elektrolyt 
bleibt in dom Bade von seiner Inbetriebnahme an, bis zu dom 
Zeitpunkte, wo er ausgesohieden werden muss. Nach den eiu- 
gelaufonen Berichten ist die Lösung stets ganz klar, wodurch viele 
Störungen fern gehalten werden. Es ist nur eine Bohrloitung 
erforderlich, um durch Pressluft und Absaugen die Bäder füllen 
und entleeren zu können. Endlich kann die Stremdiclito drei- bis 
viermal so hoch genommen werden, als dies sonst in Europa üblich 
ist. Man kann daher mit der gleichen Anlage drei- bis viermal 
mehr Kupfer ausbringen, als nach dem älteren Verfahren, oder es 
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ist bei gleicher Kupferproduktion nur 1/3 bis ^4 früher 

beanspruchten bedeckten Grundfläche erforderlich. 

Die Ersparnisse, welche man in, mit solchen Zirkulations¬ 
vorrichtungen versehenen Bädern gegenüber der älteren Anordnung 
erzielt, erscheinen in der nachstehenden, von der Eirma Siemens- 
& Halske für deutsche Verhältnisse auf gestellten Tabelle: 


Tabelle X. 


Tägliche Betriebskosten bei i Tonne täglichem 
Kupferertrag 

Bisher 30 Amp, 
Stromdichte 
Mk. 

Jetzt 100 Amx>. 

‘ Stromdichte 
Mk. 

Kosten der Arbeitskraft (eine Pferdekraft- 



stunde 5 Pfennig). 

17,00 

30,00 

Arbeitslöhne.. . . 

30,00 

15,00 

Kupferzinsen (5 Prozent). 

15,60 

4,80 

Amortisierung der elektrischen Anlage 



(to Prozent). 

8,30 

4.15 

Kosten der Erwärmung der Bäder (250 kg 



Kohle). 

— 

5.00 

Kosten der Regenerierung der Lauge . . 

4,00 

— 

1 

74.90 

58,95 


5. Elektrolytische Werke Schladern. 

Die Elmore Metall A.-G., welche ihren Hauptsitz in London 
hat, übt in ihrer Anlage in Schladern a. Sieg, in der Nähe von 
Köln, ein modifiziertes Elmore-Yerfahren aus. Da, nach Angaben, 
das Verfahren und die bei demselben angewandten Einrichtungon 
bis auf den Umfang der Anlagen mit denen der Eupferwerke Leeds 
übereinstimmen, so sei hier auf die, auf Seite 112 bis 120 dieser 
Monographie gebrachte Beschreibung der englischen Anlage ver¬ 
wiesen. 

Die deutsche Anlage hat rund 1000 Pferde im Betrieb und 
soll noch etwas bessere Resultate erzielen, als die englische Fabrik. 

6. Raffinerie Niedermarsberg. 

Diese, auch unter dem Namen der Stadtberger Hütte 
bekannte Anlage arbeitet in Niedermarsberg bei Arnsberg, in Ver¬ 
bindung mit einer Laugerei. Es werden karbonathaltige Erze mit 
rund 2 Prozent Kupfer mit einer Lösung von Salzsäure und Koch¬ 
salz und mit in einem späteren Stadium des Verfahrens erhaltenen 
Eisenchloridlösungen gelaugt. Auf diesem Wege werden rund 
1,5 Prozent Kupfer gewonnen, während der grösste Teil der übrigen 
0,5 Prozent aus den ausgelaugten Rückständen in nachstehender 
Weise gewonnen wird: Die Flur für die Rückstände liegt tiefer als 
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•die Laugereianlage. Die kupferhaltigen Lösungen, wolohe man durch 
die Einwirkung der im Eückstand noch enthaltenen Chloridlösuiigon 
und den Sauerstoff und die Feuchtigkeit der Atmospliüre erhält, 
werden vom Regenwasser in Rinnen gewaschen, in welchen das 
Zupfer durch Eisenabfälle gefällt wird. Auf diese Weise wird der 
Zupfergehalt der Erze sehr weitgehend ausgelaugt, so dass jährlich 
gegen 900 Tonnen metallisches Zupfer gewonnen werden. 

Die Fällung des Zupfers wird in der Weise ausgeführt, dass 
zuerst praktisch alle gelösten Edelmetalle und rund 37 Prozent dos 
Zupfergehaltes gefällt werden. Das dabei erhaltene Prodidct wird 
in die, nach dem alten Siemens-System eingerichtete Raffinerie 
zur Scheidung geschickt. Der grössere Teil des in den Lösungen 
enthaltenen Zupfers wird dann frei von Edelmetallen durch Eisen 
gefällt und erfordert nun durchaus Ofenarbeit, um das Zupfer in 
marktfähige Form zu bringen. 

Die gesamte Zupferproduktion der Stadtbergor Hütte beträgt 
'900 Tonnen pro Jahr, von welchen 330 Tonnen auf Elokti’olytkupfor 
entfallen. 

7. Elektrolytische Werke Altenau. 

Diese Anlage wird von dem Zöniglichen HUttonamt 
Altenau im Oberharz betrieben und erhält ihre Dotriobskraft von 
•einer Turbine Briegleb-Hansen, welche, jo nach dom verfügbaren 
Wasser, 17 bis 28 Pferdestärken liefert. Als Reserve dient eine 
20 pferdige horizontale Dampfmaschine mit Zondeusation für 8 Atmo¬ 
sphären Zesseldruck. 

Die tägliche Zupferproduktion beträgt gegenwärtig 0,8 bis 
1 Tonnen. 

Die Anodenschlämme werden mit Zallc gemischt, brikettiert, 
getrocknet und mit Blei und basischer Schlacke im Scliachtofou 
niedergeschmolzen. Das silberhaltige Rohbloi wird eingotränkt und 
abgetrieben und das giUdische Silber auf gewöhnliche Weise 
geschieden. 

8. Raffinerie Burbach. 

Diese ganz kleine Anlage ist Eigentum von 0. Schreiber in 
Bürbach, Siegen, verfügt über 15 Pferdestärken und erzeugt nur 
200 kg Elektrolytkupfer pro Tag nach dem gewöhnlichen Multiplo- 
verfahren. 

9. Anlage Papenburg. 

Diese Anlage ist im Besitz der Allgemeinen Elektro- 
Metallurgisohen Gesellschaft in Papenburga.,d.Ems und soll nach 
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-einem modifizierten Verfahren Hopfners, unter Benutzung von 
Chlorid] ösimgen, in kleinerer Menge Kupfer und Hickel erzeugen. 

Es wird angegeben, dass das Werk für eine tägliche Produktion 
Yon 1 Tonne Elektrolytkupfer bestimmt war, während das gegen¬ 
wärtige Produktionsquantum nur einen Bruchteil einer Tonne betragen 
soll. Es soll hierbei das nachstehende Verfahren ausgeübt werden: 
Erze und Stein werden in dem Werke mit Kupferchlorid gelaugt, 
wobei Kupfer, Nickel und Silber in Lösung gehen und die Lauge 
zu Chlorür reduziert wird. Nach erfolgter Reinigung und Ent¬ 
fernung des Silbers kommt die Lösung in Bäder mit Kohlenanoden 
und Kuj)ferkathoden. An ersteren entweicht Chlor, und die nun 
nach der Elektrolyse verbleibende Chloridlösung wird abgezogen 
und zum Laugen einer neuen Charge Erz oder Stein verwendet, 
bis der ansteigende Gehalt an Nickel die Gewinnung dieses Metallcs 
erforderlich macht. 

Nach Berichten aus jüngster Zeit hat die Papenburger Anlage 
nicht die günstigen Resultate ergeben, die man von ihr erwartete, 
und soll die ganze Anlage nun umgebaut werden. 

D. Österreich/-Ungarn. 

Von Viktor Engelhardt. 

1. Anlage Witkowitz. 

Diese Anlage wurde von der Witkowitzer Bergbau und 
Eisenhüttengewerkschaft in Witkowitz, Mähren, vor etwa 
18 Jahren in Betrieb gesetzt. Die Schwierigkeit, phosphorsaure Erze 
zur Erzeugung von Roheisen für den Bessern er-Prozess zu ver¬ 
schaffen, lenkte die Aufmerksamkeit der Hüttenleute frühzeitig auf 
die Verarbeitung der Kiesabbrände aus den Schwefelsüurefabriken. 

Diese Abbrände enthalten jedoch neben einigen Zehntel¬ 
prozenten Kupfer noch grössere Mengen Schwefel; beide worden 
durch einen chlorierenden Röstprozess in lösliche Verbindungen 
übergeführt und durch nachheriges Laugen vom Eisenerz geschieden. 
Aus den erhaltenen Laugen wird das Kupfer durch Fällung mit 
Eisen als Zeinentkupfer gewonnen. 

Dieses Zemenftupfer, welches neben Kupfer, Eisen, Blei, Arsen, 
auch noch Silber und Spuren von Gold enthält, wird auf elektro¬ 
lytischem Wege weiter verarbeitet. 

Dieser Weg wurde deshalb eingeschlagen, weil auf demselben 
eine leichte und vollständige Scheidung des Kupfers von den übrigen 
Metallen erzielt, das Kupfer in einer reinen und leicht abzusetzenden 

Ulke, Elektrolytische Raffination des Kupfers. O 



130 


Pom gewonnen wird und zu der Zeit, als die Anlage gebaut wurde, 
eine bedeutende Preisdifferenz zwischen Elektrolyt- und gewöhnlichem 
Eaffinadkupfer bestand. 

Das Zenientkupfer wird durch einen abwechselnd oxydierenden 
und reduzierenden Sohmelzprozess vorraffiniert und in Platten 
gegossen. Diese Platten bilden die Anoden für die nachfolgende 
Elektrolyse. Als Eathoden werden dünne Kupferbleche eingehängt, 
als Elektrolyt wird eine Kupfervitriollösung, welche 35 bis 40 g 
Kupfer und 50 bis 55 g 50g im Liter enthält, verwendet. 

Das Anodenkupfer enthält: 94 bis 98 Prozent O»*, 0,4 bis 
1 Pi’ozent Ay, 0,2 bis 1 Prozent 0, 0,02 bis 0,7 ,1’rozont 
0,8 Prozent As, 0,05 Prozent Pb und Spuren von 5, iW, Co und Au. 

Die elekti'olyüsche Kupfergewinnung wurde im Jalirc 1884 
mit zwei Batterieen, ä 6 Zellen, begonnen; jede Zelle enthielt acht 
Anoden und sieben Kathoden. Den Strom lieferte eine Siemonsscho 
Maschine mit 240 Amp. und 11 Volt. Die Stromdichto war 25 Amp. 
pro Quadratmeter. ' 

Gegenwäaüg sind 72 Zellen in Verwendung, von donoii jo zwei 
durch eine Scheidewand derart getrennt sind, dass dio ll'Kissigkoit 
am Boden kommuniziert. Jede Zelle enthält vier Anoden und drei 
Kathoden. 

Als Stromquelle dienen zwei Maschinen von Siemens «fellalsko, 
und zwar Modell CP 7 , für 240 Amp. 11 Volt, und cH^, für 300 Amp. 
17 Volt. Gearbeitet wird mit einer durchscbnittlichon Stromstärko 
von 290 Amp. und mit einer Stromdichte von Ö 6 Amp. pro Quadrat¬ 
meter. 

Im Durchschnitt werden pro Jahr 185 Tonnon Kloktrolytkuj)for 
mit 99,99 Prozent Ou, erzeugt. Zum Vergloich der Eohmatoriiil- 
mengen kann dienen, dass in einem Jahre aus 47 006 Tonnon Kios- 
abbränden 326 Tonnen Zementläipfer, entsprechend 223,1 Tonnen 
Elektrolytkupfer gewonnen wurden. 

2. Anlage Brixlegg. 

Dieselbe wird von der k. k. Berg- und Hüttonvorwaltung 
in Brixlegg, Tirol, betrieben und besteht aus 60 Zersetzungszellon, 
zwölf Sammelbottichen für dio in den Zellen zirkulierende Kupfer- 
vitriollauge, sechs Membranpumpen zur Hebung der zirkulierenden 
uge, zwei Stromzeigem, drei Spannungszeigorn, zwei Torsions¬ 
galvanometern und zwei Dynamomaschinen, System Siemens 
SHalske, 0 H 7 , mit Kommutatoren, mit Luftisolation für je 20 Volt 
Spanpung und 240 Amp. Stromstärke. 
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Im Jahre 1884 wurden eine Maschine, zwei Eeihen zu je zehn 
kaskadenartig angeordneten Zellen, zwei Laugenzirkulationsbottiche 
nebst zwei Membranpumpen, für jede Reihe eine, aufgestellt. 

Diese Anlage wurde in den Jahren 1889 und 1890 auf vier 
Eeihen Zellen komplettiert und bestand damals aus einer Maschine, 
40 Zersetzungszellen, acht Zirkulationsbottiohen und vier Membran¬ 
pumpen. Im Jahre 1892 wurde eine zweite Maschine nebst zwei 
Reihen zu je zehn kaskadenförmig gelegenen Zersetzungszellen, zwei 
Zirkulationsbottiche und zwei Membranpumpen auf gestellt Gegen¬ 
wärtig bedient eine Maschine vier Reihen Bäder, ä zehn Stück, und 
eine Maschine zwei Eeihen Bäder, ä zehn Stück, und zu jeder Reihe 
gehören zwei Zirkulationsbottiche und eine Pumpe. 

Zur elektrolytischen Scheidung gelangt gold- und silberhaltiges, 
im Eaffinierofen teilweise raffiniertes Kupfer mit rund 90 Prozent 
Kupfer, 1 Prozent Ag und 0,005 Prozent Au, Als Elektrolyt wird 
Kupfervitriollauge verwendet. Das Elektrolytlrupfer wird im Raffinier¬ 
ofen umgeschmolzen und zu Walzplatten vergossen, während der 
Schlamm auf dem Treibherde mit Blei verarbeitet wird. 

Die durchschnittliche Jahresproduktion ist 90 bis 95 Tonnen 
Elektrolytkupfer. 


E. pratikreieh. 

1. Elektrolytische Werke Dives. 

Diese Anlage wird von der Sociötö d’Electro-Metallurgie 
de Dives in Paris betrieben, welche mit den Leed Copper Works 
Lim. in Verbindung ist und kein eigentliches Raffinierverfahren 
ausübt, sondern nach einem modifizierten Elinore-Verfahren Rohre 
und andere Gegenstände elektrolytisch darstellt. 

Die Anlage liegt in Dives in der Normandie und bildete, da 
sie einige Jahre vorher in Betrieb gesetzt wurde, das Vorbild für 
den Bau und die Einrichtung der Leeds Copper Works. Der 
Leser wird daher auf die ausführliche Beschreibung dieser Anlage 
auf Seite 112 bis 120 verwiesen. 

2 , Raffinerie Biache. 

Diese Anlage gehört der Sooiötö Anonyme de Eonderies 
et Laminoirs de Biache St. Vaast (früher Bschger, Chesquiöre 
et Co.). Diese Firma, welche ihr Hauptbureau in Paris hat, erzeugte 
nach vorliegenden Schätzungen im Jahre 1895 780 Tonnen Kupfer. 
Gegenwärtig lehnt die Firma jede Auskunft über ihren Betrieb ab. 

Q* 
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Die schon mehrfach erwähnte Tabelle Schiuihols gibt an, 
dass mit jeder G-ramme-Maschine von 700 Anip. und 4 Volt in 
20 Bädern annähernd 882 Pfund (400 kg) Kupfer in 24 Stunden 
gefällt werden. Die wirksame Kathodenfläche beträgt pro Bad etwas 
über 227 Quadratfuss (21,1 qm), wobei eine Stroindichte von rund 
3 Arup, pro Quadratfuss (rund 32 Amp/qin) eingolialteii wird und 
etwa 4,6 Pfund (2,09 kg) Elektrolytkupfer für jede Pfordokraftstunde 
gefällt worden. 

Die Anodenschlämme werden mit Bloiglätto im Schachtofen 
niedergeschmolzen und die resultierende Bioi-Juipforlogierung wird 
mit silberhaltigem Blei abgetrieben. 

3. Raffinerie Pont de Cherny. 

Diese Anlage, auch als Grammont-Eaffinorie in Pont de 
Cherny bekannt, hatte im Jahre 1895 eine schätzungsweise Produktion 
von niiul 400 Tonnen Elektinlytkupfer. Die Bäder sind in Soi’ie, 
die Elektroden parallel geschaltet 

Die Anodenschlämme enthalten 25 Prozent fh und 1 bis 
6 Prozent Äg und werden nach Thofehrn in der Woiso woitoi* 
verarbeitet, das man sie an der Luft oxydiert und dann unter 
Entfernung des grössten Teiles der Metalloxyde, bis auf Kuj)f(n’ und 
Silber, niederschmilzt Für diesen Zweck dient ein, mit Magnosil;- 
steinen ausgekleideter Raffinierofon. Man erhält schliesslich oiiio 
Legierung mit 80 Prozent Ch und 15 Prozent Ag^ welche in Plattui 
gegossen und in eigenen Bädern elektrolysiort wird, welche bezüglich 
Stromleituiig und Laugeuzirkulatiou an die Hauptaiilago aiigoschlosson 
sind. In diesen Bädern wird dann neben verkaufsfähigom Eloktrolyl:- 
kiipfer ein genügend reicher Silberschlamm erzeugt, um ihn schliess¬ 
lich auf gewöhnlicho Weise mit Säure scheiden zu können, 

4. Anlage Marseille. 

Nach Schnabel erzeugte diese, im Besitze der Firma 
Hilarion, Roux & Oie. in Marseille befindliche Anlage im Jahre 
1898 rund 551 Pfund (250 kg) Kupfer pro Tag mit oinor fiiuL 
pferdigen Gramme-Maschine von 300 Amp. und 8 Volt in 40 Bäd(ii*ii. 

Die wirksame Oberfläche jedes Bades ist rund 242 Quadratfuss 
(22,5 qm). Die angewandte Stromdichto beträgt 1,24 Amp. pro 
Quadratfuss (etwa 13,5 Amp. pro Quadratmeter). Für jede Pforde- 
kraftstuTxde werden 4,59 Pfund (2,08 kg) Kupfer niodergosolilagon. 

Die Anlage der Sooiötö de Ouivre de Franco in Egnillo, 
welche im Jahre 1895 rund 1100 Tonnen produzierte und doroa 
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allgomeino Anordnang von Tliofohrn entworfen worden war, ist 
derzeit nicht in Botrieb. 


F- I?usslan<ä. 

1. Kupferwerke Kalakent. 

Von Gustav Kooile. 

Biese, den Herren von Siemens (Karl H. von Siemens und 
den Erben des verstorbenen Geheimen liegiorungsrates Werner 
von Siemens) gehörende Anstalt für elektrolytische Kupfon-affination 



Fi{^. 68. GrunclnHS tlor Ku|»fcrwci-ko Kalakeiil. 


unter gloichzoitigor Gewinnung von. Edolniotalien befindet sich auf 
der, dom Kodabogor Hauptwerke bonaclibarton Knpferliütto Kalakent 
im Elisabotbpolsclion Gouvernement und gleichnnmigon Kreise 
(Kg. 6H), etwa GO Werst (64 km) südwostlicli von der Stadt 
Elisabothpol und 42 Werst (rund 45 km) von der Station Balliar 
der transkaukasischen Eisenbahnlinie ontiernt. 

Ursprünglich wurde die Anlage errichtet, um im grösseren 
Massstabe Versuclio über direkte Gewinnung von Kupfer aus Erzen 
auf elektrolytischem Wege nach dom bekannten Sulfatveriahren von 
Siemens & Halske durchzuführen. Bie Anlage wurde jedoch 
schon im Jahre 1889 in eine elektrolytische Kupferraffinorio 
umgestaltet, die man anfangs in geringem' Umfange mit nur 
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36 Bädern (Kg. 69) betrieb und in Avelcher Scliwarzkupfor-Anodon 
mit nur 90 Prozent Kupfergehalt und höchstens 2 Prozent Edel¬ 
metallen verarbeitet wurden. Die Verarbeitung solcher Anoden 
bereitete Schwierigkeiten, und da auch das erhaltene Elektrolytkupfer 
von sehr zweifelhafter, ungleichmässiger Qualität war, verlicss man 
diesen unrentablen Weg, erweiterte die Anlage und raffinierte Gaar- 
kupfer an Stelle des Schwarzkupfers. 

In dieser Weise ist die Anlage von 1893 bis Endo 1000 
ununterbrochen im Betrieb gewesen, wurde jedoch dann (3ingcstollt 
da mit ihr kein Gewinn erzielt wurde und ein solcher für die 



Horizontalschnitt. 



Figr. 6g. Baderhims der Uaffinoric Kalakent. 


nächste Zukunft auch nicht zu erwaa-ten war. Der Grund liiorfiir 
liegt einerseits in dem zu genügen lidolmotallgolialt dos Ivoduhorgor 
Kupfers, welcher im Durchschnitt nur 0,06 I^i’ozont betrügt und von 
welchem das Gold nur 1/15 t)is ausmaoht, anderseits in dom zu 
geringen Mehrerlös für Elektrolytkupfer gogonübor gewöhuliohom 
Kaffiuad (25 Kopeken pro Pud = .S2,81 Mk. pro Tonno Y) nnd 
endlich in den örtlich sehr hohen Preisen für oinzoino Botriobs- 
materiaben, namentlich für Schwefelsäure, welche sich auf 1 Ruhol 
«0 Kopeken pro Pud (24,94 Mk. pro 100 kg) stellte. Es ruht also 
dieser Betriebszweig zur Zeit vollständig. 

fTt, wurde zu 2,15 Mk. umgerechnet Anmerkung de.s 
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Die Anstalt umfasste 102 Püllbäder und war für eine jährliche 
Produktion von 25000 Pud (409,5 Tonnen) Elektrolytkupfer berechiiot. 
Der Strom wurde von N'ebenschlussmascliinen, System Siemens 
.& Halske, für 700 Amp. und 
35 Volt Klommonspannung geliefert, 
von denen jeweilig je eine in Betrieb 
war. Die Bäder waren in vier 
Eoihen angeordnot und standen alle 
in derselben Ebene, Dio Anordnung 
und Einriclitung der Bäder weicht, 
wie aus den Fig. 70 u. 71 ersichtlich 
ist, im einzelnon von der sonst 
üblichen Anordnung insofern etwas 
ab, als jedes Bad hinsichtlich Laugeii- 
zirkulation und Laugonergänzung 
unabhängig ist. Dies wurde durcli 
die Y erwendung S i e m o ii s scher 
Oeyserpumpen erreicht, von denen 
je zwei in jedem Bado dio Zirkula¬ 
tion bewirken. Man hatte es da¬ 
durch in der Hand, dicBädor einzeln 
oder beliebig zu Onippon vereinigt 
arbeiten zu lassen, orleichtorte die 
Kontrolle des Einzolbadcs und konnte 
unbrauchbar gowordono Lauge, was 
sehr wesentlich ist, partioenweiso 
ersetzen. 

Dio Eällbiidor sind aus Fichten¬ 
holz verfertigt, iin Innern 2 m lang, 

1,15 m hoch und 0,96 m breit und 
mit oinom in Asphalt getränkten 
Juteleiiion abgedichtet. Diese Me¬ 
thode ist nicht besonders ompfohlons- 
wert, kam jedoch in Kalakont wegen 
der fabelhaft hohen Bloiproise in 
Enssland zur Anwendung. Der 
H achteil solcher J uteauskleidung 

liegt darin, dass dieselbe durch gelegentlich herabfallende, scharf¬ 
kantige Kupferteilo leicht aufgerisson wird. Dem kann man aller¬ 
dings durch, über den Boden gelegte Holzeinsätze einigermasson 
abhelfen. Es liegt jedoch noch eine Schwierigkeit in der Behandlung 
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und Qualität dos Dichtuiifjsiuiitoriahia, als Avolehcs Asphalt und 
Asphaltlack in Ealakent benutzt wunlo. 'Wordon diese Matorialioii 
Tor ilirer Terwendung nicht geniigond gckecht, so tritt ini Bade 
durch die 'Wirkung der freien Säure Otuientwicklnng (Saiiorstol'f mul 
Kohlensäure) auf, durch welche die Qualität dos Kathodonldiprers 
beeinträchtigt wird. Ein Vorteil gegenüber <lor Bleiauakloidung ist 

dalior wolil nur in der 
billigerenorsten Anschal'fuiig 
und vielleicht noeh darin 
zu suchen, dass weniger 
Veranlassung zu Kurz¬ 
schlüssen in den Bädern 
gegeben Avird. 

■Die über diu Längsseite 
KiS‘. 7^- TIomoiitalcM-Schnitt duicli triii Mail. der .Bäilor l'ühninden Sticin- 

lüitungssehicnien aus Klektre- 
lytkupfer hatten einen Querschnitt von ö(K) (|min, die llauptsfroin- 
leitungen waren etwas stärker. Beschickt wurden die Bädei- mit jo 
15 Anoden und 14 Kathoden, so dass also Aiutdeii an landen Kiulen 
des Bades hingen. Bio Schaltung der ICloktnalen im Kinzelhade 



l'iff. 72. l>(?tall tlri‘ KulhotUmvct 



war parallel, wiUn-ond die Bäder als Ganzes hintoj-eiuamler gtisehalict 
waren Zwischen den Eloktrodon hielt man .nnen Abstand von 
5 bis 6 cm. Boi VGiTingorung dossülbon hostand Gefahr für Ivurz- 
sohlusse, entfernte man die Platten woiter voneinaudm-, so wuchs 
die Spannung im Bado zu solir. 

Die wirksame Oherfliiclio dor Anoden hetnig pro Bad 1!) bis 
20 qm, die der Kathoden 19 qm. 

mn. (Hmidolskupfer) gogossenen Anoden gab 

man ein Gewicht von 8 bis 10 Pud (131 bi« i64 kg) boi einer 
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Länge von 90 cm und einer Breite von 86 cm; die Stärke betrug 
daun 2 bis 2,5 cm. Als Kathodenplatten wurden Kernbleche aus 
Elektrolytkupfer von 2 mm Dicke eingehängt, welche in bekannter 
Weise auf mit Öl und Graphit bestrichenen Mutterblechen aus 
gewöhnlichem Walzkupfer, deren Rand mit Paraffin isoliert war, in 


besonderen Bädern nieder¬ 
geschlagen wurden, 

Yor ihrer Yerwendung 
befreite man sie durch Aus¬ 
glühen von Öl u. s. w. und 
versah sie mit den in Pig. 72 
dargestellten Stromzuleitungs¬ 
streifen. 

Für die Zirkulation des 
Elektrolyten, welche behufs 
gleichmässiger Kupfernieder¬ 
schläge, möglichst rasch zu er¬ 
folgen hatte, waren, wie ein¬ 
gangs erwähnt, in jedem Bade 
zwei Geyserpumpen angebracht, 
deren Einrichtung aus Fig. 73 
genau ersichtlich ist. 

Durch Pressluft von etwa 
70 mm Quecksilbersäule, welche 
im engen Einströmungsrohre 
kontinuierlich wirkt, wird die 
Lauge durch das weite Steig¬ 
rohr nahezu vom Boden des 
Bades gehoben und fliesst 
seitlich in eine Yerteilungs- 
rinne ab, um sich aufs neue 
mit dem Elektrolyten an der 
Oberfläche der Badfüllung zu 



Fig. 73. Zirkulationsjjumpo. 


mischen. Pro Stunde und Bad zirkulieren auf diese "Weise 


800 Liter. 


Es wurde mit einer Stromstärke Ton nur 25 Ms höchstens 
30 Amp. pro Quadratmeter Kathodenfläche gearbeitet. Eine Erhöhung 
der Stromdiohte hatte meistens ein BrücMgwerden des Kupfers zur 
Eolge, wenn nicht gleichzeitig eine Erhöhung des Kupfer- und 
Säuregehaltes im Elektrolyten eintrat Die Stromausbeute in der 
Kalakenter Anlage betrug durchschnittlich 99 Prozent. 
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Zur Erzielung eines wirklich guten, nicht zu beanstandenden 
Kathodenkupfers durfte der Gehalt an freier Schwefelsäure nicht 
unter 70 g pro Liter im Elektrolyten sinken. Im Mittel suchte 
man ihn auf 75 bis 85 g zu halten und achtete darauf, dass 
mindestens 36 g Kupfer im Liter enthalten wai-en. 

Die Zusammensetzung des im Ofen gar gemachten Anoden¬ 
kupfers war folgende: 

Cu 99,57 Prozent, Äg-\-Au 0,06 bis 0,08 Prozent, Pb 0,027 Prozent, 
As 0,038 Prozent, Sb 0,060 Prozent, M -j- Co 0,031 Prozent, 
Pe 0,009 Prozent, Bi Spur. 

Diese Zusammensetzung bezieht sich auf die besten Sorten. 
Wenngleich auf namhafte Verunreinigungen demnach direkt niclit zu 
rechnen war, so reicherten sich doch die in verdünnter Säure leichtor 
löslichen Oxyde des Eisens, Arsens, Wismuts, Antimons u. s. w. in 
der Lauge an. Solange noch im Elektrolyten ein genügender Über¬ 
schuss au Kupfer gegenüber den Fremdmetallen vorhanden war, fiel 
der Kupferniederschlag tadellos aus. Durch reichlichen Gohalt an 
freier Schwefelsäure wurde die Fällung von Fremdraetallen an dor 
Kathode verhindert. 

Hatten sich im Elektrolyten so viele Verunreinigungen ange¬ 
sammelt, dass die Qualität des Elektrolytkupfors gefährdet schien, so 
zog man die Betriebslauge aus den betreffenden Bädern, bozw. 
Bädergruppen ab, um sie zu regenerieren. Dies bereitete im Anfang 
mancherlei Schwierigkeiten, geschah aber in letzterer Zeit ganz 
vorteilhaft in nachstehender Weise: Man erhitzte die unbrancli'bare 
Lauge und leitete sie über totgerösteten Eolistein in Schlickforin, 
welcher auf losen Böden in etagonformig aufgestellton Küsten auf¬ 
geschichtet war. Dabei wm-de die in der Lauge vorhandene 
Schwefelsäure unter Aufnahme von Kupfer und Eisen bis auf einen 
Eestgehalt von 2 Prozent gebunden. Alsdann lioss man die Lauge 
durch Haufen gerösteter, armer’ Kupfererze sickern, wodurch eine 
nahezu vollständige Neutralisation der Säure erreicht wurde. Durch 
Zusatz von Waschwässern verdünnte man die Lauge auf 10 bis 
12 Grad B6. und erhitzte sie dmanf zwecks Eeinigung von Eisen, 
Arsen, Antimon, Zinn und Wismut in Bleipfannon, welche mit einer 
Vorrichtung zum Einblasen von Gebläsewind in die Laugen versehen 
waren. In die Pfannen bängte man Eeste von Anodenkupfer, um 
in der Lauge eventuell noch verbliebene freie Säure zu binden. 

.’’ ^as Einblasen von Pressluft in die auf etwa 50 Grad erhitzte 

urde die Auflösung des Kupfers der Anodenreste ermöglicht 
5 Absonderung des Eisens, Arsens, Antimons, Zinns und 
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Wismuts erreicht, doch erst nach nahezu vollständiger Neutralisierung 
der Säure. Hierauf erfolgte dann eine Konzentration der Lauge 
anf 14 bis 15 Grad B6. und Abklären in besonderen Bassins. Sie 
enthielt dann 3,5 bis 4 Prozent Kupfer und an Verunreinigungen 
nur 0,5 bis 1 Prozent Eisen neben Spuren von Zink, Nickel und 
Kobalt, war also somit wieder betriebsfähig. 

Ein bei dieser Regonerierungsart allmählich sich bildender 
Überschuss an reiner Lauge wurde dem Betrieb entzogen und auf 
Kupfervitriol verarbeitet. 

Das zum Verkauf gelangende Elektrolytkupfer besass einen 
Reinheitsgrad von mindestens 99,9 Prozent, im Durchschnitt ergab 
die Analyse 99,93 Prozent Cil Die in den Handel gehenden Platten 
hatten ein Gewicht von 8 bis 9 Pud (131 bis 148 kg). 

Die abfallenden Anodenschlämme wurden nicht auf Gold und 
Silber verarbeitet, sondern man zog es vor, sie bloss anzureichern 
und nach Deutschland zu vorkaufon, da eine Verarbeitung in Russ¬ 
land kaum einen höheren Gewinn abgeworfen hätte. Man verfuhr 
bei der Anreicherung, welche hauptsächlich in der Entfernung von 
Kupfer bestand, in der Weise, dass der durch Waschen mit Wasser 
und Absetzen von anhaftender Lauge befreite Schlamm mit unbrauch¬ 
barer saurer Betriebslauge und unter Erhitzung auf 50 bis 55 Grad C. 
ausgezogen wurde, wodurch sich der Kupfergohalt von 35 bis 
40 Prozent auf 10 bis 15 Prozent horabsetzen lioss. Der Edelmetall- 
gchalt des so zum Verkauf gelangenden Sclilarames lag dann 
schliosslicli zwischen 25 und 30 Prozent. Der 14. bis 17, Teil 
desselben bestand aus Gold, der Rest aus Silber. Abnelimerin für 
den Schlamm war fast ausschliesslich die Norddeutsche Affinerie 
in Hamburg. 

2. Nikolajev-Raffinerie. 

Die elektrolytische Anlage in Nischni-Nowgorod enthält 70 Eäll- 
bäder und erzeugte vor einigen Jahren 15000 Pud (245,7 Tonnen) 
Kupfer pro Jahr, entsprechend einer Tagesproduktion von rund 
673 kg. Dio Stromdiclito betrug 45 Amp. pro Quadratmeter der in 
Behandlung genommenen Anodenfläche. 
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IIL Anlageund ßetriebskostenübersehlag 
einer elektrolytisehen I^upfer^ und ISiiekelhütte 
amerikanisehen Systems samt zugehörigen 
generellen und Detail^Plänen. 


1. Beschreibung. 

Die nachstehenden Kosten Überschläge und Pläne bczielion sich 
auf ein Projeit einer in Sault Ste. Marie, Michigan, zu errichtondcii 
Eaffinieranlage, welche an dieser Stelle über billige Wasserkran; 
verfügt und in Verbindung mit Ulkes verbesserten Verfahrt}!! zur 
Scheidung von Kupfer und Nickel ausgefülirt gcdaclit ist. Die 
Anlage ist für eine tägliche Produktion von 75 Tons (68,04 niotr. 
Tonnen) Eeinkupfer, 7,5 Tons (6,804 metr, Tonnen) Ecinnickc*! und 
für die Eeindai’Stelliing der in dem zu verarbeitenden Eoliinaterial 
enthaltenen Edelmetalle berechnet. 

Die wichtigsten Unterlagen für diesen Voranschlag wiirdt^n 
durch Einholen von Offerten beschafft und sind auf das sorgialtigsto 
zusammengestellt. 

Die Anlage soll insbesondere Eolianoden aus nickclhallig(}ni 
Kupfer mit einem Durchschnittsgehalt von 88 Prozent (///, 8,8 Proziait 
Ni und 22,13 Unzen Silber per Ton (758,7 g per metr. Tonne) ver¬ 
arbeiten. Das Eohmaterial wird mit 11,5 Cents pro Pfund Kupfer 
(1,065 ML per Kilogramm), 15 Cents pro Pfund Nickel (1,30 Mk. per 
Kilogramm) und 50 Cents pro Unzo Silber (67,52 Mk. i)or Kilogj*ainm), 
oder im ganzen mit 239,87 Doll, per Ton (1110,50 ML ])or nuitr. 
Tonne) bewertet. 

Die nickelhaltigen Kupferanoden werden dui’ch Vorbhison von 
Kupfernickelstein aus Siiclbnry unter Zusatz von govvöhnlicheni 
silberhaltigen Kupferstein und Giessen in gowünsclito Perm orlmUeii 
oder durch Zusatz des erwähnten Jüipfernickolsteinos zu sllhorluiltigen 
Kupferkonzentraten, wie solche von den Pochworkon Quincy, Islo 
Eoyale, Osoeola und anderen geliefert werden. Das Miscluuigs- 
verhältnis ist so zu treffen, dass das Kupfer die neun- bis zehnfnclio 
Menge des vorhandenen Nickels beträgt. Die Charge wird hierauf 
raffiniert und die fertige Legiorung zu Anoden gogossen. 

Die erforderliche Kraft beträgt 3400 bis 4000 Pfürdostärken 
und wird als Drehstrom von 10300 Volt an das Hochspannungs- 
Sohaltbrett der Kraftstation in der Raffinerie geliefert. Die Kraft 
ist mit 12,50 Doll. (52,50 Mk.) pro elektrisches Jahrespforcl,. 
gemessen in der Generatorenanlage, eingesetzt. 
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Die Anlage ist so zu disponieren, dass sie au der einen Seite 
Ansehluss, sowohl an den Wasserweg, als an die Eisenbahn hat. 
Das 'rerrain ist möglichst eben auszuwälilen und muss rund 12 Acres 
(4,8() ha) umfassen. Die Anlage ist so augeordnot, dass sie wenigstens 
nach zwei Dichtungen Vorgrösserangen ziüässt. Anderseits ersieht 
man auch aus den Fig. 74 u. 75, dass man zu Beginn auch nur 
einen 1'oil der Anlage für eine beliebige Produktion an Kupfer, 
Nickel und Edelmetallen ausbauon kann. 

Die Kosten sämtlichen Bronnmateriales, welches, mit Ausnahme 
des für die Elektrolyse selbst erforderlichen, für das TJmschmelzen 
und Raffinieren dos Elektrolytiuetalles benötigt wird, sind zu Lasten 
der Umwandlung dos Kupfers, Nickels und Edelmetalles in Ingots, 
Walzjdatton, Blöckchen oder Dralitbarron goroclmet. Der Verkaufs¬ 
preis ist mit 12 Cents pro Pfund Kupfer (1,11 Mk.), 24 Cents pro 
Pfund Nickel (2,22 Mk.) und 50 Cents pro Unze Silber (67,51 pro 
Kilogramm) oingosotzt. Boi Fallen oder Steigen der Verkaufspreise 
für das Reinmetall sind natürlich die Raffinationsgewinne ent¬ 
sprechend umzurechnen. 

2. Allgemeine Zusammenstellung. 

IVhelle XL 



Boll. 

(rcschUl/.lc Kosten 

1 Mk. 1 Doll. 

Mk, 

Grund und Uodcii. 

Erdiiushub und Bau <lcs Anlegeplatzes 

Industriegeleise . 

Verwaltungsgcbiuide. 

Kraftstalioii. 

Bäderhaus. 

Ofengebäude. 

vSeheideatiliige und Nickclraffiiieric 

Kristal lisationsaukige. 

8ilberhüUe. 

1 200 
32000 
5040 

13058 

68 100 
1616ro 
143 800 

34540 

20300 
27 380 

5040 
334 400 
21 168 

54844 

286 020 
678 762 
603 960 
145 068 
85260 
114996 



Gesamtkosteu der Anlage . . . 

Metallstock. 

Nebeiiauslageii, lluvorhergeseheiivS 
und Aiuortisatioiusfoiid . . , 



507 028 

I 296 296 

196 676 

2 129518 
5 444 443 

826 039 

Investiertes Kapital 



2 000 000 

8 400 000 

Wert der ganzen Jahresproduktion 
Jährliche Betriebskosten . . . 

Einkauf an l^ohniaterial pro Jahr 
Frachtspesen bis zum Markt . . 

118 800 
7 360171 
148 600 

^.98 960 
30 912 718 
624 120 

8 046 000 

33793200 

Gesamtauslagen 



7627571 

3203S798 

Jährlicher Gewinn 



418 429 

1757 402 

entsprechend einer Verzinsung von 


20,92Proz. 

20,92Proz. 
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3- Details. 
Tatelle XII. 


a) Generalia. 



Doll. 

Mk. 

I. Grund und Boden, 12 Acres (4,86 ha) a 100 DoU. 



pro Acre (1038 Mk, pro Hektar). 

(Der erforderliche Platz mit Reserveraum zum Ver¬ 
doppeln der Anlage beträgt 836 X 647 Fuss 

[255 X 197 m].) 

I 200 

5040 

2. Erdaushub und Bau des Anlegeplatzes .... 
(Der Erdaushub ist mit i Doll, pro Kubik- 

Yard 5,49 Mk. pro Kubikmeter], das Mauer¬ 

werk mit 6,50 Doll, pro Kubik - Yard 

35,68 Mk. pro Kubikmeter] angenommen. Der 
Anlegeplatz ist 400 Fuss lang und 20 Fuss breit 

H 122X6,1 m].) 

3. Industriegeleise 168 Tons, ä 30 Doll, pro Ton 

32 000 

134 400 

(« 152,41 metr. Tonnen, k 138,90 Mk.). 

(Spurweite 30 Zoll [=* 0,76 m], Gewicht der Schienen 
20 Pfd. pro Yard [= nicht ganz 10 kg pro Meter].) 

Tabelle XHL 
b) Verwaltungsgebäude. 

5040 

21 168 

50 X 60 Fuss = 15V4 X zwei Stockwerk<j 

(siehe Fig. 74) 

Doll. 


1 Mk. 

Fundamente. 

1850 

7770 

Mauerwerk... 

4408 

5 8 514 

Holzwerk. 

I 200 

5 040 

Einrichtung. 

2 100 

8820 

Ausrüstung. 

1500 

6300 

Ausrüstung des Daboratoriums. 

2 000 

8 .|oo 

Summa 

13058 

54 844 


Tabelle XIT. 


c) ICraftstation. 


50 X 6Ö Fuss s= 15V4 X 20 ” 5 , ein Stockwerk 
(siche i ißr. 74 n. 82) 



Fundamente. . . 

Mauerwerlc. 

Holzwerk. 

Einrichtung. 

Ausrüstung. 

' altbretter und Instrumente. 

Transformatoren. 

otierende Umformer. 

2 000 
4800 

1 200 

2 100 
J500 
5000 

12 000 

39500 

8 400 
20 160 
5040 
8820 
6300 

21000 
50400 
165 900 

Summa 

68 xoo 

286 020 
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Tabelle XV. 

d) Bäderhaus. 


1Ö9 X 304 Fuss = 58 X 93 ni» ein Stockwerk 
(siche Fig. 74, 75, 77 bis 8r). 


Doll. 


Mk. 


Erdaushub und Fundamente. 

Mauer werk (240000 Ziegel).. 

Holzwerk und Einrichtung inklusive 50 Fenster . . 

Ausrüstung samt Werkbänken und acht Zugängen . 
Eiserne Säulen, Gitterwerk und liaufschieuen . . . 

Dachbedeckung... 

Pumpen und Zubehör. 

Luftkompressor. 

Blei zum Auskleiden der Bäder. 

Kupferleitungen und Nebenauslagen. 

Bleilötarbeit. 

Holzwerk für die Bäder.. . 

Bauholz für Fussböden und Plattformen. 

Gemauerte Fundierung der Bäder. 

Zementfussboden. 

Laufräder. 

Rohrleitung für Dampf. 

Drei Krane für Heben der Anoden, ä 10 Tons 
(9 nietr: Tonnen). 


7500 
6000 
I 000 
1000 

60 000 
4060 
4000 
I 700 

21 700 
6000 
4050 
7500 
4000 
7000 
2500 
2000 
1500 

20 lOO 


3^ 500 
25 200 
4200 
4 200 
252 000 
17052 
16 800 


7140 
91140 
25 200 
17 010 

31 500 
16800 
29 400 
IO 500 
8 400 
6 300 


84 420 


Summa 


161 610 


678 762 


Tabelle XVI 

e) Ofengebäude. 


336 X m Fuss = 102 X 34 Stockwerk 

(siehe Fig. 74, 76, 77 und 82) 

Doll. 

Mk. 

Fundamente. 

7500 

31 500 

Eiserne Säulen, Gitterwerk und Laufschienen. Well¬ 
blechbelag auf dem Dach und an den Seiten- 
wäudeu. 

45000 

189 000 

Ein Arbeitskran für 10 Tons (rund 9 metr. Tonnen) 

3 600 

15 120 

Einrichtung und Ausrüstung. 

I 000 

4 200 

Sechs Flammöfen für je 50 Tons (rund 45 metr. 
Tonnen) samt Rauclikanälen, komplett.... 

42000 

176 400 

Ein Schachtofen für 100 Tons (rund 90 metr. Tonnen) 
samt Zubehör.. 

1 

6000 

25200 

Sechs Giessmaschinen, System Walker, samt Kühl- 
trögen, komplett. 

27000 

I 33 4<30 

Eine Chargiervorrichtung, System Wellmann-Scaver 

9000 

37800 

Sechs Essen, je 72 Fuss {22 m) hoch. 

2700 

II 340’ 

Summa 

143800 

603 960 
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Tabelle XVIL 


f) Sclieideanlage itiid Nickelraffiiierie. 


128 X 50 = 39 X 15V4 ni, zwo! Stockwerke 

(siehe Fig. 74, 76, 77, 83 bis 86)_ 

Fundamente. 

Mauerwerk. 

Holzwerk. 

Einriclitiiiig. 

Ausrüstung. 

68 Nickelfüllbäder samt I/eitungen. 

Eiserne Säulen tiiid Gitterwerk. 

Asbestbedacliung.. . 

Zwei Separatoren für Fällung von Schwefelkupfer . 

Zwei Umwaiidler für Ivupfersulfat. 

Zwei Konzentratoren zum Austreiben von HoS . . 

Zwei Reiniger zur Fällung von Eisen und Arsen 

Zwei Aufnalimereservoire für Schlamm. 

Sechs Speisereservoire für Schwefelsäure u. s. w. . . 

Zwei grosse und acht kleine Sammelreservoire . . 

Euftkompressor. 

Elektromotor.__* * 

Summa 


Doll. 

Mk. 

3700 

15 540 

4400 

18 480 

2400 

IO 080 

2 JOO 

8820 

1500 

6300 

2 720 

11 424 

9320 

39 ^44 

680 

2856 

2 000 

8 400 

800 

3360 

400 

1 680 

500 

2 100 

I 000 

4200 

420 

1764 

800 

3360 

I J.OO 

4 620 

700 


34540 

145 068 


Tabelle XTIH. 

g) Kristallisatiousanlage. 


128 X 50 Fiiss = 39 X tlrei Stockwerke 

(Hiclie 74, 76, 77 u. 86) 


Fundamente. 

Mauerwerk. 

Holzwerk. 

Einrichtung und Ausrüstung . 
Eiserne Säulen und Gitterwerk 

Asbestbedacliung. 

Zwei Oxydierreservoire . . . 

Zwei Absetzreservoire .... 
Vier Kochreservoire .... 
20 Krisjtallisationsbottiche . . 

Sieb und Trockenvorrichtung . 


Summa \\ 20300 
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Tabelle XIX. 


h) Silberhütte. 


128 X 5° == 39 X 15V4 ni, ein Stockwerk 

(siehe Fig. 74, 76, 77 u. 86) 

Doll. 

Mk. 

Fiindatiiente. 

3700 

15540 

Mauerwerk. 

2 100 

8 820 

Holz werk. 

2 400 

IO 080 

Einrichtung und Ausrüstung. 

I 500 

6 300 

Eiserne vSäulen, Gitterwerk und Wellblechdach . . 

8 000 

33600 

Elektrolytische Scheideanlage. 

4000 

16 800 

Drei Sclieidekessel samt Zubehör. 

i 200 

5040 

J 5 iu Raffinierofeii für Sclilanini. 

I 200 

5040 

Ein Treibofen. 

800 

3360 

Sechs Koch- und Absetzreservoire. 

480 

2 oi6 

Trockenvorrichtung, vSiebe, Werkzeug u. s. w. . . . 

2000 

8 400 

Summa 

27380 

114 996 


i) Betriebskosten und voraussichtlicher Oewinn. 

Zu Grunde gelegt ist eine tägliche Produktion von 75 Tons (68,04 metr. 
Tonnen) Reinkupfer, 7,5 Tons {6,804 Tonnen) Reiiinickel und [500 Unzen 
(46,656 kg) Silber = 85,227 Tons (77,326 metr. Tonnen) täglich zu verarbeitendes 
Au odeiimaterial. 


Tabelle XX. 


Anlage- und Betriebskapital. 



Doll. 

i\lk. 

Doll. 

Mk. 

Anlage. 

Stock an Anoden in Ver¬ 
arbeitung 2557 Tons, ä 239,87 
Doll. -= 2319 metr. Tonnen, 

ä 1110,50 Mk. 

Vorrat an Anoden für einen 
Monat 2557 Tons, ä 239,87 Doll. 

2319 metr. Tonnen, 

ä 1110,50 Mk. 

Kupfer in Leitungen, 40 Tons, 
ä 250 Doll. ===» 36,29 metr. 

Tonnen, ä 1157,35 Mk, . . . 
Kupfer in Lösung, 200 Tons, 
ä 230 Doll. = 181,44 

Tonnen, ä 1064,82 Mk. . . . 

Nickel in Lösung, 20 Tons, 
ä 680 Doll. 18,14 metr. 

Tonnen, ä 3148,80 Mk. . . , 

613348 

613348 

IO 000 

46000 

13 600 

2576 061 

2 576 062 

42 000 

193 200 

57 120 

507 028 

2 129518 

Permanenter Metallvorrat 
Nebeuauslagen, Unvorher¬ 
gesehenes und Amortisations- 

1 

! 


I 296 296 

5 444 443 

fonds . 



196 676 

826 039 

Investiertes Kapital 



2 000 000 

8 400 000 


Ulke, Elektrolytische Raffination des Kupfers. 
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Tabello XXI. 

Betriebskosten mul (lewinn. 



per 'Pons 

Doll. 

per fnetr. 
'roinuMi 
Mk. 

Kosten der Kupferraffinatioii: 

Arbeitslohn. 

0.75 

3.47 

Strom. 

r.50 

6,95 

Zubehör, vSätire, Ilreiiumaterial u. s. w. 

0,67 

3 .*o 

Beleuchtung. 

0,08 j 


Suinina 

Erlös für das Raffinieren. 

3,00 

6,00 

'.3.89 

^7,78 

Gewinn am Kupfer 

Kosten der Nickelsclieidung und Raffination: 

5.00 

. /’S!®?. 

Arbeitslohn. 

0.75 

3.47 

Strom. 

6,00 

27,78 

Zubehör, Säure, Brennmaterial u. s. w. .... 

7.*7 

33 » >9 

Beleuchtung. 

0,08 

0.37 

Siunina 

Erlös für Scheiden und Raffinieren samt Lizenz . . 

14,00 

200,00 

6.,|.öi 

925,92 

Gewinn am Nickel 

186,00 

861,11 


Tabelle XXII. 



Dotl. 

Mk. 

Ih.ll, 

MU. 

Jährliche Betriebskosten: 

Kupfer: 27000 Tons, ä 3 Doll. 

Nickel: 2700 Tons, ä 14 Doll. 

Einkauf an Rohmaterial pro Jahr 
30684 Tons, ä 239,87 Doll. = 
Frachlspesen bi.s zum Markt 

81000 

_37 800 

340 200 

158 760 

118 800 

7 3^0 171 

.|q8 960 

30912 718 

29720 Tons, ä 5 Doll. . 



148 600 

621 (20 

Gesamtauslagcn 

Wert der Jahresproduktion: 
Kupfer: 27000 Tons, ä 240 Doll. 

Nickel: 2700 Tons, ä 480 Doll. 

Silber: 540000 Unzen, 110,50 Doll. 

6 480 000 

r 296 000 

270 000 

27 216 000 

5 443 ^^00 

T 134000 

7627571 

3 “ 03.S 798 

Hiervon die Gesamtauslageu 



8 046 000 
1.^7 Sll 

33 793 200 
32035798 

Jährlicher Gewinn 



418429 

2o,92Proz. 

I 757 402 

Entsprechend einer Verzinsung von | 


1 .. 

2o,92Praz. 
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Tabelle XXIII. 

Chroiiologisclies Verzeichnis der wichtigsten Patente, Bücher 
und sonstigen Veröf feiitlichnngeii über die bei der elektrolytischen 
Kupferraffination angewandten Verfahren und Apparate. 


Jaljr 1 

Aiilor 

VcraflciUUclniuj^ 

1865 

James Elki 11gton 

Kujjferraffinatiou; Engl. Pat. Nr. 2838 vom 
3. November, 

1869 

n n 

Kupferraffinatiou; Engl. Pat. Nr. 3210 vom 
27. Oktober. 

1870 

M 1) 

Knijferraffinatioii; U. S. A. P. Nr. 300131 vom 
22. Februar. 

1883 

C. (.). M ailloux 

Die Elektrolyse in der Metallurgie des Kupfers, 


1 

Hleis, Zinks und anderer Metalle; Mineral 
Resources of tlie U, S., Washington, S. 627 
bis 658. 

188.1 

0 . h'rülicli 

Angaben über die Raffinerie in Oker; Eleklro- 
techiiisclie Zeitschrift, S. 466, Berlin. 

1885 

M. Kiliani 

Verhalten der Hestandteile des Rohkupfers bei 
<ler elektrolytischen Raffination. Berg- und 
Hüttenm. Zeitung, S. 249, Deipzig. 


Moses Ct, b'arnier 

Verfahren zur Anordnung der Platten bei der 
Kupferraffination; U. S. A. P. Nr. 322 170 vom 
14. Juli. 

1886 

A. Watt 

Die elektrolytische P'^ällung von Gold, Silber, 
Kupfer und anderen Metallen; Doiidon. 


S i 0 m e 11 s cS:. I I a 1 s k e 

Raffination.sverfahren; D. R.-P. Nr. 42243 vom 
14. >Septeinber. 


Moses G. h"arm er 

Verfahren zur Anwendung endloser Kathoden 
bei derKupferniffination ; U.vS.A.P. Nr. 355905 
vom 9, Februar. 


H, Hübl 

iCiiifluss der vStronulichte auf die Festigkeit des 
Kathodeiiiiiederschlags; Mitteil migeii des 

k. u. k. militär-geographischen Instituts 6, 
S. 5T, Wien. 

j88B 

Carl llöpfnor 

Kupferraffination; I). R.-J\ Nr. 53782 vom 
r. März. 


XI. Smith 

Kupferraffinatiou; U. S. A. P. Nr. 393526 vom 
27. November. 


C. A. Balling 

GruxidiJös der Elektrometallurgie, Stuttgart. 

1889 

Siemens & Halske 

Raffiuierverfahren; D. R.-P. Nr. 48959 vom 
3. Januar, 
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Jahr Autor 

1890 G. Gore 

1891 )) it 

>1 M 

H. Hayden 

1892 H. Fontaine 

n n 

W. G. Mac Millan 
Otto Stal mann 

F. B. Baclt 

1893 Carl Hering 

Titus Ulke 
H. Fontaine 

J894 Carl >Sc,linal)el 

F. Jen tscli 

Titus Ulke 

T. Ranclolph 

1895 B. Cohen 
Titus Ulke 

H. H ix Oll lind 
J. A. Dyblie 

M. Barnett 

1896 W. Borcliers 
)> >» 

Titus Ulke 


V c rö ß c iitl i 1*1 1 u ny; 

Die elektrolytische Trennung der Metalle; 
London. 

Die elektrolytische Fällung der Metalle; I^ondoii. 

Elektrometallurgie; London, 

Apparat znr Kiipferraffiuation; U. S. A. V, 
Nr. 465525 vom 22. Dezember. 

Die Elektrolyse; Ba u dry & Ci e., Fari.s. 

Das elektrolytische Raffiiiationsverfaliren von 
Tliofebril; The Mineral ludustry, Band I, 
S. 163. 

Handbuch der Elektrometallurgie; London. 

Anordnung von Elektroden; U. S. A. P. Nr. 467350 
nnd 467484 vom 19. Januar. 

Praktische Angaben über die elektrolytische 
Raffination des Kupfers; Proc. Am. Inst. 
Elect. Eng’rs, 8. Juni, Chicago, 111 . 

Das Verfahren von Thofehrn zur Reinigung 
von Lösungen; Berg- und Ilütteiiinänn. 
Zeitung LH, S. 53, nach Revue Industrielle 
für 1892, Nr. 24. 

Die amerikanische Praxis der Kupferraffinalion; 
The Mineral Industry H, vS. 273 bis 286. 

Das verbesserte elektrol3disclie Verfahren von 
Thofehrn; The Mineral Industry II, S. 2B2, 
New York. 

Handbuch der Metallhüttenkumle; >Springer, 
Berlin. 

Zur clektrol^divschen Gewiiimiug von Kupfer 
nach dem Höpfnersehen Verfahren; Chein.- 
Ztg., S. 1906. 

Fortschritte in der elektrolytischen Raffination 
des Knjifers im Jahre 1893; Mineral 

Industry HI, New York. 

Anordnung von Elektroden; U, vS. A. 11 
Nr. 514275 vom 6. Februar. 

Angaben über dsis Marchesc-Verfahrcn in 
Stolberg; Zeitschr. f. Elektrochem. II, S. 25. 

Fortschritte in der elektrolytischen Raffination 
des Kupfers im Jahre 1894; Mineral 

Industry IV, New York. 

Wagen und Fonngarnitur zum Gie.ssen von 
Anoden direkt vom Konverter; U. S, A. P. 
Nr. 539270 vom 14. Mal 

Die elektrolytische Raffination des XCupfers; 
Peters, Modern Copper Sin eltin g, vS. 576 bis 
606, New York. 

Elektro-Metullurgie; Brauuschweig, S. i66bis2i7' 

Die Fortschritte der Elektrochemie und Blektro- 
metallin-gie im Jahre :i895; The Mineral 
Industry IV, S. 806 bis 808.' 

l^ortschritte in der elektrolytischen Raffination 
des Kupfers; Engineering and Mining Journal, 
14. November, New York. 
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Autor 

A. E). Schneider 
iititl O. Szontagli 
Tilus Ulke 

Titus Ulke 

1897 W. Borchers und 
W. G. Mac Millaii 
J, B. C. ICershaw 

Edward Keller 
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Titus Ulke 

1898 
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1899 IClisha Eni er so 11 

Elisha A. 8 luitli 
Edward Keller 

Förster & Seidel 
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X900 J. C. Roberts 

Titus Ulke 
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V cröfientlichiiiijr 


Apparat für elektrolytische Zirkulation; U. S. A. P. 
Nr. 563093 vom 30. Juni. 

Die derzeitigen Verfahren zur Behandlung der 
Schlämme von Knpferraffinerieen; The Engi¬ 
neering and Mining Journal, 28. November. 

Die Raffinerie Anaconda; The Engineering and 
Mining Journal, 19, September, S. 271 bis 273, 
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